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Agrip

Tilgangur
Tilgangur rannsdknarinnar var ad bera saman tveer segulnaemar myndaradir i segulomun, 3D
susceptibility weighted angiography (SWI) og hefébundna 2D T2*-vigtada Gradient echo echo planar

(GRE-EPI) myndar6d med tilliti til 6rblaedinga i heila og jarnupphledslu i graavefskjornum heila.

Efni og adferoir

patttakendur voru 54 einstaklingar a aldrinum 63,19+4,26 ara (medaltaltstadalfravik) (29 karlar og 25
konur) sem voru hluti af Afkomendarannsokn Hjartaverndar. beir voru myndadir i tveimur heimsknum
a timabilinu jani 2011 til oktober 2013. Allir patttakendur voru myndadir med segulémtaeki
Hjartaverndar, 1,5 T Signa Twinspeed EXCITE 16 teeki fr& General Electrics, med atta rasa
hoéfudspolu. Fyrst voru peir myndadir med T2*-vigtudu GRE-EPI myndarddinni og sidan med SWAN
myndarddinni. Orbleedingar voru fyrst taldar & SWAN myndum og viku seinna & GRE-EPI myndum.
Vidvera peirra, fjdldi og stadsetning var skrad nidur og kontrast gildi (e. contrast index (Cl)) og pvermal
peirra maelt. Allar upplysingar voru skradar i Microsoft Office Excel. P6rud t prof voru gerd til ad kanna
mun & milli myndaradanna vardandi staerd Orblaedinga og kontrast gildi. Linulegar adhvarfsgreiningar
voru gerdar til ad kanna tengsl steerdar 6rbleedinga vid kyn og aldur og tengsl kontrast gildi 6rbleedinga
vid kyn og aldurs. Jarnupphledsla i graavefskjornum heila var meeld i sému einstaklingum. Pa voru t
prof notud til ad finna mun a milli myndarada og kynja og linulegar adhvarfsgreiningar til ad finna hvort

tengsl vaeru a milli jarnupphledslu og aldurs. Oll prof voru gerd med Microsoft Office Excel.

Nidurstodur

Fleiri 6rbleedingar greindust med SWAN en GRE-EPI, 171 o6rblaedingar greindust med SWAN en
adeins 93 med GRE-EPI. Einnig var kontrast gildi drblaedinganna haerra med SWAN en GRE-EPI og
var munurinn marktaekur (p<0,001). Med badum myndarédum voru flestar drbleedingar greindar innan
heilabarkar, ofan tentorium (e. subcortical supratentorium) en faestar i djuphnod (e. basal ganglia).
Engin marktek tengsl fundust & milli steerdar 6rblaedinga og aldurs (SWAN p=0,53 GRE-EPI p=0,07)
fidlda orbleedinga og aldurs (SWAN p=0,92 GRE-EPI p=0,56) eda kontrast gildi 6rblaedinga og aldurs
(SWAN p=0,72 GRE-EPI p= 0,66). Jarnupphledsla i heila maeldist meiri & SWAN myndum en GRE-
EPl myndum i putamen og caudate en meiri & GRE-EPI myndum en SWAN myndum i globus
pallidus. Marktaekur munur var a kontrast gildi & milli myndarada i putamen (p<0,001), og caudate
(p<0,001), en ekki i globus pallidus (p=0,44). Mest meeldist jarnupphledsla i globus pallidus en minnst
i caudate. Engin marktaekur munur fannst & jarnupphledslu i heila hja konum og kérlum (SWAN
p=0,16-0,75 GRE-EPI p=0,12-0,24). Ekkert marktaekt samband fannst med jarnupphledslu i heila og
aldri (SWAN p=0,77-0,95 GRE-EPI p=0,79-0,96).
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1 Inngangur

1.1. Bakgrunnur rannséknar

Segulédmun er taekni sem byggist a pvi ad nota segulsvid og utvarpsbylgjur til pess ad bua til myndir af
likamanum. Med seguldmun er spilad a seguleiginleika likamsvefja, vetnisatdbma vatns adallega. Allt
ad 60% af likamspyngd mannsins er vatn (H;0) og vetni hefur tvaer frumeindir i vatnssameind og er
bvi eitt algengasta frumefnid i likamanum (3). Neest & eftir vatni er mest af vetni i fitu og eru pvi
kjéradsteedur i mannslikamanum fyrir myndtaekni sem byggist a eiginleikum vetnisatoma. Seguldmun
er mjog had einsleitu segulsvidi en roskun & einsleitni segulsvidsins getur leitt af sér myndgalla sem
jarnid veldur i annars einsleitu adalsegulsvidi (Bo). Pessi Oeinsleitni pekkist lika sem
segulnaemismyndgalli (1). Haegt er ad nyta sér pessa segulnaemismyndgalla i sjukdémsgreiningu par
sem beir eru einkennandi fyrir jarn og um araradir hefur segulémun verid notud til ad greina sjukdéma
med einkenni um uppsofnun jarns i likamanum. M& nefna deemi um sjukdéma eins og
jarngeymdarkvilla (e. hemochromatosis), sem er sjukdémur i lifur sem felur i sér uppséfnun jarns i
lifrinni, drbleedingar i heila en pa valda jarnuatfellingar ar hareedum segulneemismyndgdllum a T2*-
vigtudum segulémmyndum asamt jarnupphledslu i graavefskjdrnum heila. A sidasta aratugi eda svo
hafa drbleedingar og jarnupphledsia i heila vakid mikinn ahuga visindamanna samhlida préun a teekni i
segulémun, par sem pessar smau blaedingar urdu fyrst sjaanlegar med segulémun. Orbleedingar vekja
upp margar spurningar m.a. um hvort peer séu aheettupattur fyrir heilableedingu og hvort eda réttara
sagt hvernig paer tengdast ymsum sjukdomum. Jarnupphledsla i graavefskjornum heilans hefur verid
tengd vid taugahrérnunarsjukdéma svo sem Alzheimers og Parkinsons (4).

Myndaradir i segulomun, sérstaklega T2*-vigtadar gradient echo (GRE) og segulnaemis-
vigtadar myndaradir (e. susceptibility weighted imaging (SWI)) eru &kjésanlegar fyrir greiningu
orblaedinga og jarnupphledslu i heila. Pessar myndaradir greina medseglandi ahrif jarns sem orsaka
tap @ myndmerki @ T2*-vigtudbum myndum. Hjartavernd hefur undanfarin 13 &r gert rannséknir med
segulémun til greiningar & 6rblaedingum og jarnupphledslu i heila og notad til pess sérstaka gradient
echo — echo planar (GRE-EPI) myndardd. Arid 2012 var taekid uppfeert og i uppfeerslunni félst medal
annars ny myndardd til greiningar a o6rblseedingum og jarnupphledslu i heila sem talin er vera
segulnaemari en hefdbundnar GRE T2*-vigtadar og GRE-EPI T2*-vigtadar myndaradir. Um er ad raeda
myndaréd sem einfaldlega kallast segulnaemismyndardd (e. susceptibility weighted imaging (SWI)).
Mismunandi Utfaerslur og heiti finnast & pessari tegund myndarada fra framleidendum segulémtaekja.
Seguldmteeki Hjartaverndar er af gerdinni General Electrics (GE) og kallast segulneema myndarééin
fra GE segulneem sedamyndataka (e. susceptibility weighted angiography (SWAN)) (5).

Markmid pessarar rannsoknar var ad bera saman GRE-EPI myndar6d og SWAN myndardd
med tilliti til greiningar & érbleedingum i heila og jarnupphledslu i graavefskjérnum heila. | nzestu
koflum verdur leitast vid ad kynna 6rblaedingar, jarnupphledslu i heila og pvi sem kemur vid greiningu
peirra eins og segulnaemi efna, préun bleedingar, segulnamismyndgalla og segulnaamnar myndaradir

i segulomun.
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1.1.1 Segulnami efna

Segulnzemi efnis er skilgreint eftir pvi hversu mikid efni verdur timabundi® segulmagnad pegar pad er
sett i sterkt ytra segulsvid. Efni geta verid; motseglandi (e. diamagnetic), medseglandi (e.
paramagnetic), ofurmedseglandi (e. superparamagnetic) og jarnseglandi (e. ferromagnetic).
Medseglandi efni hafa ad minnsta kosti eina 6parada rafeind i atdmi sinu og spana litid segulsvid i
kringum sig. Eftir pvi sem ad 6pérudu rafeindirnar eru fleiri pvi sterkara segulsvid gefa medseglandi
efni (6). Segulvidtak medseglandi efna er jakveett (x>0), hefur pvi sdmu stefnu og ytra segulsvid og
hefur pannig jakveed ahrif a ytra segulsvid med pvi ad baeta vid pad. Daemi um medseglandi efni er
jarn i blédi (6). Mynd 2 synir skyringarmynd af medseglandi efni.

Flest lifreen efni samanstanda af frumefnum eins og kolefni, surefni og vetni, en pau innihalda
paradar rafeindir. Motseglandi efni innihalda adeins paradar rafeindir og dragast ad segulsvidi.
Paradar rafeindir hafa gagnstaedan segulspuna og lagmarka orku- og segulsvids vixlverkanir vid
nalaegar rafeindir. Pegar rafeindir eru paradar er heildarsegulspuni peirra 0, p.e. heildar segulvaegid er
ekkert (6). Pegar ytra segulsvidi er beitt & motseglandi efni syna pau litid segulsveedi sem stendur &
méti ytra svidinu og hafa pessi efni pvi neikveett segulvidtak (x<0). Pad skilar sér i vaegri minnkun &
styrk segulsvidins. Meira en 90% af likamsvef manna, par & medal surefnisbundinn blédraudi (e.

oxyhemoglobin) eru métseglandi (6). Mynd 1 synir skyringarmynd af métseglandi efni.

Mynd 1 Métseglandi efni Mynd 2 Medseglandi efni
Moétseglandi efni hefur neikvaett segulvidtak Medseglandi efni hefur jakveett segulvidtak
(x<0), bad synir veega minnkun & styrk (x>0) og bannig hefur ad addrattarkraft a
segulsvidsins (2). ytrasegulsvioid (Bo). Pad skilar sér {

stadbundinni aukningu a segulsvidinu (2).
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Meédal efna i likamanum hafa bein minnsta segulnaemid, svipad og loft. Flestir vefir hafa segulneemi a
midbilinu en sameind sem inniheldur jarn, eins og vefjajarn hefur haesta segulnzemid. A skilunum milli

pbessara efna er segulsvidid 6rlitid mismunandi beggja megin vid skilin (1).

1.1.2 Segulnamismyndgalli

Vefir verda missegulmagnadir pegar peim er komid fyrir inni i segulsvaedi seguldmtaekis. bad er vegna
pess hve missegulneemir peir eru. betta veldur petta mismun & hrada og fasa polveltu réteindanna
sem leidir af sér affésun (e. dephasing) roteinda i kringum skilin & milli pessara vefja. betta veldur
minnkudum styrk myndmerkis. | segulémun er helsta orsékin fyrir segulngemismyndgéllum hlutir ar
jarni og vefjajarn bléds, par sem jarnhlutir og vefjajarn segulmagnast meira en naerliggjandi vefir.
Oeinsleitni segulsvidsins veldur myndgéllunum eru beir pvi verri & GRE myndum en SE myndum,

vegna pess i SE myndrar6dinni er notadur 180° leidréttingarpuls til ad eyda ahrifum fra &jofnu

segulsvidi (1). Fjallad er betur um SE myndarddina i kafla 1.6.

1.2 Orblzdingar

Orblaedingar eru vefjajarnsagnir i heilanum sem orsakast af raudkornaleka ur smaum sedum. Yfirleitt
eru vefjajarnsagnirnar teknar upp af atfrumum (e. macrophages). bessar vefjajarnsagnir er haegt ad
sja med pvi ad nota T2*-vigtada GRE myndar6d i seguldmun og birtast paer sem litid hring- eda
egglaga tap a myndmerki (7). Yfirleitt er notast vid pa vidmidun ad paer megi ekki vera steerri en 10
mm i pvermal (8).
Vefjajarn er gifurlega medseglandi efni nefnist sa eiginleiki segulneemi. Eins og adur var nefnt lysir
segulnaemi pvi hversu segulmagnad efni verdur pegar pad er sett i sterkt ytra segulsvid. begar
vefjajarnid er sett inn i segulomteekid verdur til litid segulsvid i kringum o6rblaedinguna. Pbetta litla
segulsvid veldur 6einsleitni i segulsvidinu umhverfis bleedinguna, sem leidir til taps a seguldmmerki og
kallast pad fyrirbzeri segulnaemismyndgalli (9). Petta tap a merki sem birtist a T2*-vigtudum myndum
er steerra en samsvarandi bleeding og er pad vegna svokalladra blomstursahrifa (e. blooming effect).
Mikilveegt er ad hafa i huga ad vegna pess ad steerd blomsturssahrifanna er breytileg eftir tékugildum,
er steerd merkisins sem meelt er had 6drum pattum en vefjameinafraedilegum pattum drbleedingarinnar
(10). | flestum myndarédum sem notadar eru tii ad mynda midtaugakerfid er leidrétt fyrir
segulnemismyndgéllum med SE teekni sem inniheldur leidréttingarpils. A hinn béginn eru
segulnaemismyndgallar ekki évelkomnir pegar verid er ad mynda 6rbleedingar og er fyrirbeerid i raun
pad sem sost er eftir i pessari tegund myndgreiningar og er T2*-vigtud GRE segulémmyndar6d mjog
naem fyrir segulneemismyndgdllum (9).

i nylegri rannsékn (11) var synt fram & ad orbleedingar tengjast adallega tveimur
smaaedasjukdémum, Adasjukddm sem tengist haprystingi (e. Hypertensive Vasculopathy) og
cerebral amyloid sedasjukdomi i heila (e. Cerebral Amyloid Angiopathy (CAA)). Einnig kom fram ad

pbad fer eftir pvi um hvorn sjukdéminn er ad raeda hvar 6rblaedingarnar myndast. Yfirleitt faer sjuklingur
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med eedasjukddm sem tengist haprystingi Orblaedingar i djuphnod (e. basal ganglia), stuku (e.
thalamus), heilastofn (e. brainstem) og litla heila (e. cerebellum) en sjuklingur med CAA feer
Orblaedingar i hvita heilavef heilablédunga upp vid heilabdrk og eins i graa vef sjalfs heilabarkarins
(11). Auk pess ad vera tengdar vid akvedna adasjukdéma i heilanum eru 6rbleedingar tengdar 68rum
sjukdémum, s.s. Alzheimers sjukdémnum (12). Hja sjuklingum jafnt sem heilbrigdu eldra folki hafa
ahaettupeettir fyrir Orblaedingar verid kannadir voru nidurstddur peer ad adalaheettupeettir fyrir
Orblaedingar eru aldur, haprystingur, apolipoprotein E. (APOE) arfgerdin auk annarra aedasjukdoma i
heilanum (13-15). Rannsodkn eftir Romero (16) og félaga & 1965 einstaklingum & aldrinum 66,5+11.0
ar (medaltaltstadalfravik), 54% konur, syndi fram & ad o6rbleedingar greindust i 8,8% patttakenda,
Orblaedingum fjdlgadi markteekt med aldri (p<0,0001) og einnig ad karlar h6fdu marktaekt fleiri
Orblaedingar en konur (P<0.001).

i Nylegri rannsékn (17) & 487 inniliggjandi sjuklingum bentu nidurstédur til pess ad sjuklingar med
Orblaedingar séu i meiri haettu & ad fa heilablodfall en sjuklingar sem hafa ekki 6rblaedingar.
Visindamenn hafa velt fyrir sér hvort ad sjuklingar med Orblaedingar sé heaettara vid a ad fa heilablodfall
eftir segaleysandi medferd (e. thrombolysis) en sjuklingar sem hafa ekki érbleedingar og hafa ymsar

rannsoknir bent til pess ad einhver tenging sé par a milli. baer nidurstédur eru pé umdeildar (8).

1.3 bréun bledingar

Asteedan fyrir pvi ad segulémun er &flug adferd til ad greina blaedingar i vef eru adallega medseglandi
ahrif vefjajarns i bl6di og nidurbrot bl6ds. Eftir pvi sem ad blaeding eldist fer blaedingin og blédraudinn i
gegnum nokkur stig. Ofurbratt stig (<24 kist), bratt stig (1-2 dagar), snemm medalbratt stig (=3 dagar),
seint medalbratt stig (=7 dagar) og ad lokum kroniskt stig (=14 dagar) (18). Fimm stig blaedinga eru
skilgreind i toflu 1.

Stig

blaedingar Timi Blédraudi og stadsetning
<24

Ofurbratt kist Oxyhemoglobin Innanfrumu
1-2

Bratt dagar Deoxyhemoglobin innanfrumu

Snemm 23

medalbratt dagar Methemoglobin, innanfrumu
Seint 27
medalbratt dagar Methemoglobin, utanfrumu
2121
4
dagar
4
Kroniskt dagar Ferritin og blédraudi, utanfrumu

Tafla 1 Mismunandi stig bladinga Taflan synir mismunandi stig blaedingar og astand bléérauda a peim

stigum (19)
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Eins og adur var nefnt eru moétseglandi efni pau sem innihalda ekki 6parada rafeind og pessi efni
draga ur adalsegulsvidi seguldmteekis. Medseglandi efni eru hinsvegar efni sem innihalda eina eda
fleiri dparada rafeindir og baeta vid segulsvid segulémtaekis. | segulémun fer styrkur myndmerkis fra
bleedingu eftir efnasambandi jarnsins i sameind bl6draudans, styrk ytra segulsvids og einsleitni pess
og einnig astandi himnu raudra bl6dkorna. Jarn getur annad hvort verié métseglandi eda medseglandi,
en pad fer eftir astandi rafeinda atémsins. | métseglandi astandi breytir jarn T1 og T2 hvildartima
vetnisroteinda (18).

A fyrsta stigi bleedingar (ofurbratt stig) yfirgefur blod aedakerfid og blaedingin samanstendur adallega af
heilum raudum blédkornum sem innihalda surefnisbundinn blédrauda (e. oxyhemoglobin). Eins og
adur var nefnt er surefnisbundinn bl6draudi motseglandi (x<0), par sem hann inniheldur ekki éparada
rafeind. A T2-vigtusum myndum gefur blzedingin hatt segulskin (e. hyperintense) (18).

A ®8ru stigi bleedingarinnar (bradu stigi) & sér stad surefnistap sem byrjar i j33rum en blédkornin
haldast 6skemmd, bloédraudinn verdur o6surefnisbundinn og hefur jarnatom i osurefnisbundnum
bl6drauda 5 6paradar rafeindir og er pvi enn motseglandi. Fleedi vatnssameinda i og ur raudu
blédkornunum veldur affésun réteinda sem veldur styttingu & T2 hvildartima. Bleedingin gefur vié peer
adstaedur lagt segulskin (e.hypointense) & T2-vigtudum myndum (18).

A bridja stigi bleedingar (snemm medalbradu) verdur bélgusvar og gleypifrumur briétast inn i
blaedinguna og byrja ad hreinsa skemmdan vef. Surefnisbundni blédraudinn verdur fyrir oxun og
breytist i methemoglobin. Himna raudu blédkornanna er enn heil og methemoglobinid er i
jarnprigildisastandi p.e. jarn med oxunartéluna +3 (e. ferric state) (Fe3+) med fimm oparadar rafeindir,
pessar 6pdrudu rafeindir gera methemoglobin medseglandi og gefur blaedingin par med lagt segulskin
a T2-vigtudbum myndum (18).

A fjérda stigi bleedingarinnar (seint medalbradu) sundrast raudu blédkornin og methemoglobin dreifist
utan frumunnar, jarn er enn i jarnprigildisastandi.

A fimmta stigi (kréniskt) er methemoglobinid sogad aftur upp eda breytt vid efnaskipti og eftir stendur
adeins litill hiuti af vefjajarni og ferritini. Methemoglobin breytist i ferritin og vefjajarn (e. hemosiderin). i
badum tilfellum er jarn i jarnprigildisastandi. Stor hluti jarns i likamanum geymist bundid vid ferritin,
pbad styttir baedi T1 og T2 hvilartima sem skilar sér i tapi 8 myndmerki & seguldmmyndum. Vefjajarn
hefur mun meiri T2 styttingarahrif a hvildartima en ferritin og er ofurmedseglandi. Vefjajarn gefur mjog

lagt segulskin & T2-vigtudum myndum (18). A mynd 3 ma sja dreifingu rafeinda & orkusvidi jarnatéms.
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Atomic number Fe: 26
Electronic configuration ?Fe:  1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°®

Oxidation states: +2,+3
.3d NN
/| 4s
oxy-hemoglobin (oxy-Hb)
Fe?*: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d°®
/ no unpaired electrons, diamagnelic
= sd NTTTT
g2 s \—[3d T
@[ 3 NNN \ 8
. 3s T deoxy-hemoglobin (deoxy-Hb)
- 7 : Fe?*: 1s? 25 2p® 3s? 3pf 3d
g 2p NN 4inpaisred5ele§lronss. pgramagnehc
wal 25N
W3 s 1L </ 3d =% 9.0
4s

methemoglobin (met-Hb)
Fe¥': 1s? 257 2p® 3s? 3p® 3d°
5 unpaired electrons, paramagnetic

Mynd 3 Dreifing rafeinda a hvolfum (e. orbitals) jarnsatéms i oxunarastandi +2 og +3 i ymsum
nidurbrotsafurdum vefjajarns | oxyhemoglobini eru engar éparadar rafeindir & pridja hvolfi, efnié er par af
leidandi métseglandi. | deoxyhemoglobini eru fiérar 6paradar rafeindir & pridja hvolfi, efnié er medseglandi. Fjéréa
hvolf er i badum tilvikum témt vegna pess ad jarnié er i jarntvigildisastandi med oxunartéluna +2 (e. ferrous) |
methemoglobini inniheldur pridja hvolfid fimm oparadar rafeindir. Vegna taps & einni auka rafeind er jarn i

jarnprigildisastandi p.e. med oxunartdluna +3 (ferric) (18).

1.4 Jarnupphledslai heila

Vid faedingu er ekkert jarn i heilanum en pad byrjar ad safnast i aesku og er hluti af edlilegri éldrun.
Heildarjarnmagn i likama medalmanns er um 4 grémm og meirihluti jarnsins i likamanum finnst i
blé6drauda (e. hemoglobin). Jarn er algengasti malmurinn i heilanum og er mikilvaegur fyrir efnaskipti i
heilanum. bad hefur ymis hlutverk eins og ad flytja surefni, taka patt i byggingu proéteina og erfdarefnis
(e. DNA) og byggingu myelins o.fl (20). Jarn i lausu formi i heilanum getur hinsvegar framleitt eitradar
surefnissameindir (e. toxic reactive oxygen species (ROS)). ROS leidir til skadlegrar oxunar a lipidum
og erfdarefnis i grennd vid jarnid og kallast pad oxunarskemmd (21). Jarnupphledsla i heila leidir

einnig til umframframleidslu a préteinum og ad lokum til byggingarlegra og starfreenna skemmda (4).

Mest jarn i heilanum, annad en pad sem finnst i blédrauda er bundid préteinum og er stor hluti
jarns sem er ekki i blédrauda i formi ferritins. Onnur form sem heilajarn er i eru t.d transferrin,
lactoferrin, vefjajarn, jonandi jarn og mogulega liffreent magnetit (e. biogenic magnetite) (22). Tvo
mikilvaegustu efnasambdnd i temprun jarns eru transferrin sem er notad til flutning jarns og ferritin sem
er notad til geymslu jarns (22). Transferrin og ferritin eru einnig talin vera einu tilbrigdi jarns sem eru i
naegum styrk i heilanum til pess ad meelast med seguldmun (22). Dreifing jarns i heilanum er ekki j6fn
og hafa rannséknir med seguldmun synt ad mest jarnupphledsla er i djuphnod heilans, sérstaklega i
globus pallidus, dentate gyrus, thalamus, putamen, substantia nigra og red nucleus (23). Djuphnod

heilans eru paradir graavefskjarnar i heilanum sem samanstanda af premur adalkjérnum; caudate
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nucleus, putamen og globus pallidus. Peir spila medal annars stért hlutverk i ad stjorna hreyfingum.
Subthalamic nucleus og substantia nigra eru taldir vera hluti af djuphnod en rannséknir a djuphnod eru
yfirleitt & caudate, putamen og globus pallidus. Pessir prir graavefskjarnar eru mjog virkir (24).
Samband jarnupphledslu i heila og taugahrérnunarsjukddma hefur verid vidéfangsefni fijdlda rannsokna
sidastlidin ar og benda peer til pess ad jarn safnist i upp meira magni i heila sjuklinga med
taugahrérnunarsjukdéma svo sem Parkinsons sjukdéms (par sem hefur fundist aukin jarnupphledsla i
substantia nigra), (25) Alzheimer’s sjukdéms og taugahrérnunar med upphledslu jarns af tegund 1 (e.
neourodegeneration with brain iron accumulation type 1 (NBIA1)) sem er sjaldgeefur arfgengur
taugahrérnunarsjukdomur. Pad sem allir NBIA1 sjuklingar eiga sameiginlegt er ad jarn safnast fyrir i
heila peirra og hreyfigeta skerdist (26).

bratt fyrir ad tenging a milli jarnupphledslu i heila og taugahrérnunarsjukdoma hafi fundist vita
visindamenn ekki nakveemlega hvert samband jarnupphledslu i heila og taugahrérnunarsjukdéma er
en fyrsta skrefid i ad skilgreina pessa peetti er ad finna areidanlegar adferdir til pess ad meta
upphledslu jarns i heilanum. Seguldmun er teekni sem geeti reynst mjog mikilveeg i pessu sambandi.
Rannsoknir hafa einnig synt ad magn jarns i heila gaeti tengst pvi @ hvada stigi og par af leidandi
hversu alvarlegur sjukdémur er (20, 27).

Arid 1958 gerdu Hallgreen og Sourander eina af fyrstu rannséknunum til ad kanna jarnupphledslu i
heila. beir skodudu dreifingu jarns i heilanum, medal annars i djupa graa vefnum i krufningu hja 98
einstaklingum. Peir uGtilokudu einstaklinga med heilazeda eda taugaedlisfreedilegarraskanir (e.
neuropsyciatric). Nidurstdédurnar voru paer ad jarn eykst med aldri i flestum vefjum i heilanum. | globus
pallidus, red nucleus, substantia nigra og dentate nucleus eykst jarnupphledsla hratt fra faedingu ad 20
ara aldri. Helst jarnupphledslan pa nokkud j6fn ad 60 ara aldri, pegar 6nnur mildari aukning hefst. Jarn
eykst haegar i putamen og caudate og jafnast vid 50 eda 60 ara aldur (22). Adrar rannsoknir hafa bent
til ad jarnupphledsla haldist dbreytt med aldri i caudate og globus pallidus, en ad jarn hladist upp i

putamen fra 22 ara aldri og nai hamarki vid 60 ara aldur (28).

Ramos og félagar (4) gerdu rannsékn & dreifingu jarnupphledslu i heila og fengu paer nidurstdédur ad
jarn safnadist helst fyrir i djuphnod (putamen, globus pallidus og caudate) en sist i branni (e. pons) og
maenukylfunni (e. medulla oblongata). Fyrri rannsdknir hofdu stutt pessar nidurstédur. Mesta fylgni
aldurs og jarnupphledslu i heila var fundin i putamen, globus pallidus og caudate en engin marktaek
tengls fundust & milli jarnupphledslu i heila og kyns (4).

I Rannsékn sem Griffiths og félagar gerdu & jarnupphledslu i heila hja sjuklingum med Parkinsons

sjukdém voru nidurstddurnar paer ad haesta gildi jarns var i globus pallidus og substantia nigra (25).
Adrar rannsoknir syndu fram & sterkt samband a milli jarnupphledslu i heila og nokkurra kjarna i
heilanum og ad elda félk hafi jarn i meira magni i graavefskjérnum heilans (29, 30).
Fyrstu tilraunir til ad préa adferdir til ad mynda jarnupphledslu i heila voru ad stérum hluta til vid
sneidmyndarannsoknir en sidar féru menn ad einbeita sér ad seguldmun. T2 stytting a hvildartima i
graavefskjornum med aldri hefur verid vel skjalfest og er stytting & T2 hvildartima talin vera adallega
tengd jarni og pa sérstaklega ferritini (22).

Gallinn vid ad nota bara T2 styttingu er ad adrir peettir hafa ahrif a T2 hvildartima. baettir eins og

myelintap og styrkleiki vatns, sem eru breytilegir eftir likamsvef, sjukdomum og aldri. Visindamenn
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hafa unni® ad pvi ad minnka pessi ahrif. Bartzokis og félagar notudu myndar6d sem kallast field-
depentent relaxation rate increased (FDRI) til ad einangra T2 styttingu sem orsakadist af jarninu.
bessi adferd var reyndar ekki hagsteed vegna pess ad huan krafdist pess ad notud veeru tvo
segulomteeki med mismunandi sterku segulsvidi. Einnig purfti mikla nakveemni til ad stadsetja
sjuklinga i teekjunum svo heegt veeri ad bera saman gognin (31). Gelman og félegar reyndu einnig ad
meela segulneemni med GRE séfnun & free induction decay og bergmalum (GESFIDE) myndardd il
ad meela R2" hluta hvildar segulmagns, pann hluta af slokuninni i pverplani (Mxy) sem verdur vegna
6einsleitni i segulsvidinu (R2'= R2*-R2 par sem R2* er hradi slékunarinnar en R2 er einkennandi hradi
slokunnar fyrir likamsvefinn (32). Peir fundu tengsl milli R2°og jarnstyrks i heilanum en lentu i
vandreedum med verulega truflun & segulsvidi i fleygbeins sinus (e. sphenoid sinus) og nefholinu (32).

Reichenbach og samstarfsfélagar hénnudu sidan segulnsemis-vigtada myndardéd sem a ad vera
mjog gad til ad mynda jarnupphledslu i heila (30). Segulnaemis-vigtada myndarddin er byggd a pvi ad
sja oeinsleitni i segulsvidi sem jarnid veldur sem margfeldi af magni merkis og siadri utgafu fasamerkis
vid gefid adalsegulsvid og TE-tima. Adeins parf ad mynda vid einn styrk adalsegulsvids med SWI og
er pad kostur sem hin umfram FDRI (33). Fjallad er betur um SWI i kafla 1.9.2.

1.5 Segulnamni myndarada

1.6 Spin echo (SE)

Allar myndaradir i seguldmun fela i sér notkun Utvarpsbylgja, érvunarpulsa (e. radiofrequency pulses
(RF)) og stadsetningarsegla. Stadsetningarseglarnir eru prir; tidnigradient (e. frequency encode (FE)
fasagradient (e.phase encode (PE)) og sneidvalsgradient (34).

Spin echo er grunnmyndardd i seguldmun. Hun er byggd & pvi ad nema spin eda svonefnt Hahn
bergmalid. Notud er 90° Utvarpsbylgja til ad 6rva segulmagn (Mo) vetnisroteinda ur langplani (M) i
bverplan (Mxy). Eftir ad slokkt hefur verid & utvarpsbylgjunni fara réteindir sem mynda segulmagnid ar
fasa vid hvor adra en pa fer hluti peirra ad snuast med haerri eda lzegri tidni en medaltalid. betta er
vegna 6jafns ytra segulsvids og mismunandi segulhrifa adlaegra réteinda. Samband tidni réteinda og

bess segulmagns sem paer verda fyrir fra umhverfi er skyrt med Larmour jéfnu:

w =7y X B0
Jafna 1 (1)
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Par sem omega (w) er snuningshradinn (rad/sek), gamma (y) er segulspunahlutfall (e. gyromagnetic
ratio): snuningsveegi/segulveegi i einingum rad/(sek x Tesla) og Bg er ytra segulsvidid sem hefur
eininguna Tesla (1).

Réteindirnar snuast med larmour-tidni og uUtvarpsbylgjan sem notud er til ad 6rva roteindirnar parf
ad hafa sému tidni og larmour-tidni réteindanna. Ef ad segulsvid segul teekisins er 1,5 Tesla (T), hefur
merkid sem safnad er tidnina: 1,5x42 Mega Hertz MHz T-'=63 (MHz). Orvunarpuls sem er 63 MHz og
gefinn i 1,5 T segulémtaeki myndi einnig leida af sér reglubundid seguldmmerki upp a 63 MHz. Haegt
er ad nema petta merki med spolu. Mismunandi snuningstidnir roteinda i pverplaninu (Mxy) valda pvi
ad segulmagn peirra minnkar med hvildartimanum T2* og um leid gefa roteindirnar fra sér veikt
myndmerki & adeins nokkrum millisekindum og einkennist pad myndmerki af Ooeinsleitni

adalsegulsvidsins og segulmagni adlaegra réteinda (1).
Bergmalstimi (e. time to echo (TE)) er timinn i millisekindum milli 90° 6rvunarpulsa par til
bergmalid er meelt. Eftir akvedinn tima t=TE/2 er kveikt & einum eda fleiri 180° puls til ad jafna tidni

réteindanna og eyda T2*-vigtudum ahrifum vegna djafns segulsvids (Bo). | SE myndarddum eru

roteindirnar latnar fara ur fasa nattarulega eftir 90° pulsinn i akvedinn tima. Sidan er 180° puls beitt &
jakveeda y asnum til ad snua ollum réteindunum um 180° gradur um y asinn. betta breytir ekki

poélveltu réteindanna en snyr fasahornum peirra vid. Pulsinn snyr vid réteindum sem voru i leegra
segulsvidi pannig paer verdi rangseelis & vid pad sem paer voru adur. A og réteindirnar hreyfast ekki of
mikid innan myndrammans, munu paer halda afram ad verda fyrir sama 6einsleita segulsvidid og halda
afram ad fara Ur fasa i somu att. Eftir tima sem samsvarar timanum sem [idur & milli 90° og 180°
pulsa, munu allar réteindirnar byrja ad snuast aftur i fasa medfram y dsnum og mynda bergmal (spin

echo). A peim timapunkti er haegt ad maela segulmdgnunina i pverplani (Mxy) og myndmerkid

einkennist af T2-vigtun en ekki T2*-vigtun (1).

Vegna pess ad leidrétt er fyrir 6j0fnu segulsvidi er SE ekki hentug myndaréé til ad mynda 6rblaedingar.
Til pess ad mynda medseglandi efni eins og vefjajarn sem valda 6jéfnum i ytra segulsvidi parf ad nota
myndar6d sem er nam fyrir deinsleitu adalsegulsvidi. Mynd 4 synir skyringarmynd af SE myndar6d.

Myndir 5a og 5b syna skyringarmynd af hlutverki 180° Utvarpsbylgju i SE myndardd.
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Mynd 4 Skyringarmynd af Utvarpsbylgju i SE myndardd | SE myndaréd eru tveer tvarpsbylgjur, fyrst
90° utvarpsbylgja til ad érva vetnisréteindirnar og eftir akvedinn tima t=TE/2 er 180° Gtvarpsbylgju beitt til ad fa

allar vetnisroteindirnar i fasa. Eftir TE-tima pegar allar réteindirnar snuast i fasa er myndmerki® meelt. Eftir TR-

tima hefst sidan sami hringur aftur med nyrri 90° Gtvarpsbylgju. Gss stendur fyrir sneidvalsgradient, Gpe stendur

fyrir fasagradient og Gre stendur fyrir tidnigradient (35).

180
90 —

TE2 TER2
echo

(2)

Y
‘-

x ®) x’ ©

Mynd 5a Hlutverk 180° utvarpsbylgju a) SE myndaréd, réteindir upphaflega i fasa. b) fara ur fasa

nattdrulega c) par til 180° pulsinum er beitt. (1).
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Mynd 5b Hlutverk 180° ttvarpsbylgju frh. d) Strax eftir palsinn snyst segulmagn réteindanna um 180°, en
beer halda afram ad fara ur fasa { somu att. e) Bergmal myndast. f) Roteindirnar fara aftur ur fasa (1).

1.7 Gradient echo (GRE)

Gradient echo er frabrugdin Spin echo ad tvennu leyti. Varphornid er minna en 90° gradur og pad er
enginn 180° leidréttingarpuls en notadur er i stadin einn Orvunarplls saman med 6fugu utslagi
stadsetningarseguls, i pessu tilfelli tidnigradients. Varphornid er minna en 90° og 6rvar réteindirnar ad
hluta til i pverplani (Mxy) Vegna pess ad varphornié er minna en 90° er segulmdégnunin i pverplani

(Mxy) fljotari ad hvilast i langplan (Mz). betta leyfir styttri TE/TR-tima og minnkar par af leidandi heildar
myndatdkutimann vegna pess ad gagnasofnunin er hradari (myndatdkutimi i segulémun breytist
linulega samkveemt: TR x steerd fylkis (e. matrix) (PE-fasadtslog)) (1). Eftir pvi sem minna varphorn er
notad, pvi minni er heildar seguimégnunin. Par sem enginn leidréttingarpuls er notadur i GRE er
neikvaedum tidnigradient beitt beint a eftir 6rvunarpulsinum, pessi neikvaedi tidnigradient veldur
fasamun hja réteindum i pverplani (Mxy). Eftir ad neikveeda gradientinum hefur verid beitt er 66rum
jakvaedum tidnigradient beitt helmingi lengur en neikveeda gradientinum og hann eydir fasamuninum
(1). Roteindir sem voru ad snuast med lagri tidni munu nu snuast med harri tidni vegna pess ad
gradientinn baetir vid adalsegulsvidid. Roteindir sem voru ad snuast ar fasa munu nu fara ad sndast i
fasa, eftir akvedin tima munu allar réteindirnar komast aftur i fasa medfram y asnum og mynda
bergmal (gradient echo). Jakvaedi tidnigradientinn baetir upp fyrir réteindirnar sem voru farnar ar fasa
eftir neikvaeda tidnigradientinn. Hann leidréttir ekki fyrir roteindum sem sndast ur fasa vegna

Geinsleitni i adalsegulsvidin Bo og par af leidandi framleidir GRE veikara myndmerki en SE sem verdur
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T2*-vigtad i stad T2-vigtad. Styrkur bergmalsins er skilgreindur med Free induction decay

hrérnunarkidrvu (FID decay curve) sem veltur a T2* hvildartima (1).

g S TE
GE = 90€Xp (T *2)

Jafna 2 (1).

bPar sem Sy er upprunalegur styrkur FID og T2* er hvildarartimi sem inniheldur T2 hvildartima,
Oeinsleitni adalsegulsvidsins, segulnaemi vefja og fleedi réteindanna (1). Mynd 6 synir skyringarmynd
af GRE myndardé.

TR
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Mynd 6 Skyringarmynd af Gtvarpsbylgju i GRE Myndarod Adeins ein utvapsbylgja er notud i GRE
myndardd innan hvers TR-tima. bessi Utvarspbylgja er venjulega minni en 90°. Eftir TE-tima pegar flestar

réteindir snuast i fasa er myndmerkid meelt. Eftir TR-tima hefst svo sama hringras aftur med nyrri Utvarpsbylgju.

Gss stendur fyrir sneidvalsgradient, Gpe stendur fyrir fasagradient og Gre stendur fyrir tidnigradient (36).
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1.8 Echo planar Imaging (EPI)

Adur en hzegt er ad utskyra EPI er mikilvaegt ad utskyra hugtaki® k-rymi. K- rymi er grafiskt fylki gagna
seguldmmyndar (6). betta fylki tAknar myndina adur en buid er ad beita fourier-vorpun. Allir punktar i
k-ryminu innihalda goégn fra dllum stadsetningum innan segulémmyndar. Fourier-vérpun af k-ryminu er
myndin sjalf. Til pess ad skilia EPI-myndun er gagnlegt ad bera hana saman vid SE-myndun. | SE

myndardd er einni linu af myndgdgnum (ein lina i k rymi) safnad innan eins TR-tima (timi & milli 90°

utvarpsbylgja). Myndarddin er sidan endurtekin par til 6llum linum i k-rymi hefur verid safnad og k-
rymid er fullt. Pess vegna er myndatdkutiminn jafn TR-timanum margféldudum med steerd fylkis. Ef
TR-timinn er 2 sekundur og steerd fylkis er 256x256, pa er myndatdkutiminn 512 sekdndur eda um 8,5
minutur. Ef margir érvunarpulsar eru notadir i myndarddinni pa haekkar timinn i hlutfalli vid pad. i EPI
myndarédum, er mérgum linum af myndgégnum safnad eftir einn érvunarpuls. Eins og i hefébundinni

SE myndarod, byrjar SE-EPI med 90° og 180° orvunarpulsum pulsum en eftir 180° Grvunarpulsinn,

sveiflast fasagradientinn hratt Ur jakvaedri i neikveeda sveifluvidd og myndar r6d af bergmalum sem
eru hver stadsett 8 mismunandi st6dum a fasaasnum (6). Hver sveifla & fasagradientinum samsvarar

einni linu af myndgégnum i k-ryminu (34).

1.8.1 Gradient echo echo planar imaging (GRE-EPI)

| GRE-EPI er Gtvarpsbylgju sem er minni en 90° beitt. Hun érvar hluta segulmagns My vetnisréteinda

ur langplani (Mz) i pverplan (Mxy). Sidan er Gtvarpsbylgjunni fylgt eftir med mérgum gradientum innan
eins TR-tima. Sidan eru maeldar eru radir myndmerkja. Eins og i venjulegri GRE myndardd er pessi
myndaréd naemari fyrir seguineemismyndgdllum pvi hvild réteindanna einkennist af T2*. Einnig er
6llum myndmerkjunum safnad fra sama segulmagni i pverplani (Mxy) @ mjog skdmmum tima og eykur
pbad enn frekar a segulnemnina. Vegna pess hve T2*-vigtud pessi myndardd er, verda orbleedingar
enn meira aberandi & myndum sem teknar eru med GRE-EPI myndarédinni (1). Okostur pessarar
teekni er hinsvegar myndbjoégun sem er til komin vegna pess ad 6llum myndmerkjunum er safnad fra

sama segulmagni i pverplani (Mxy) a afar skbmmum tima (1).

1.9 Susceptibility weighted imaging (SWI)

Susceptibility weighted imaging eda SWI sendur fyrir segulnaeemar myndaradir i segulémun. SWI er
pbungt T2*-vigtud GRE myndardd i prividd sem haegt ad er nota a8 hefdbundnum seguldémtaekjum og er
tokutiminn sambeerilegur 68rum svipudum myndarédum. Pessi myndar6d notar R2" hluta hvildar
segulmagns (pann hluta af slékuninni i pverplani (Mxy) sem verdur vegna éeinsleitni i segulsvidinu) og
fasa upplysingar. Myndarddin er mjog naem fyrir jarni og hafa rannsoéknir synt fram a pad ad SWI er
fijorum sinnum naemari en hefébundin GRE myndardd i greiningu & bleedingum (22). SWI var

upphaflega fundin upp til ad auka audseei afoxads bldds i blasedamyndatékum (8). Fljétt uppgotvadist
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ad heaegt veeri med gédum arangri ad nota hana til ad mynda 6rblaedingar par sem peer sjast sem
segulneemismyndgallar. Nokkrar utgafur eru til af SWI myndar6dum eftir framleidendum
segulomteekja. SWI myndaradir skiptast i susceptibility weighted angiography (SWAN) og Fasa SWI
eda eru bland af badum (37).

1.9.1 Fasa SWI myndar6o

i Fasa SWI myndarddinni er prividdar fourier vérpunartaekni notud & T2*-vigtadar myndir. | henni felst
ad breyta hraum seguldmgdégnum i myndgdégn med pvi ad adskilja tidni og utslag (e. amplitude)
seguldommerkisins sem fall af tima og fa pannig meira segulnaemis-vigtadar myndir (8). Hefébundnar
seguldbmmyndir eru magnbundnar myndir (e. magnitude images) (styrk seguldmmerkisins er breytt yfir
a graskala) pannig er kontrast adallega tengdur eiginleikum vefja. Fasa upplysingum er haegt ad safna
a sama tima og magnupplysingum en peer eru yfirleitt ekki notadar. Sama hvort efni sé medseglandi
eda moétseglandi verdur breyting a adalsegulsvidinu, sem veldur breytingu i fasa (e. spatial variations
in phase). Fasa myndir safna gdgnum um stadbundnar breytingar & segulnaemni og geta verid notadar
sem sia til ad ykja eda draga ur pattum magnbundinnar myndar (22).

Mikil eftirvinnsla a sér stad @ Fasa SWI myndum. Fasa-kontrast myndirnar fara fyrst i gegnum siu sem
minnkar pattinn sem veldur lagri flatarupplausn. Sidan er notud fasasia sem getur verid jakveed eda
neikvaed. Neikvaeda sian myndar jakvaed fasagildi (milli 0 og +180 gradur) til ad sameina og stadla
neikvaedu fasagildin (fra 0 til -180 gradur) yfir & graskala af gildum sem na linulega fra 1 til 0. Pessi
neikveeda fasasia er sidan margféldud med upphaflegu magnmyndinni (prisvar til fimm sinnum) til ad
bua til myndir sem hamarka neikveeda styrk jarnupphledslu i heilavefnum. Jarnmagn hefur verid tengt

beint vid fasa og par af leidandi aukinn kontrast & SWI myndum (22).

1.9.2 SWI SWAN

SWAN er pungt T2*-vigtud myndar6éd i prividd sem hefur mjog géda flatarupplausn. Myndar6din
framleidir ekki eitt heldur mérg bergmal innan eins TR-tima. Pannig safnast gégn um segulnaema vefi
med mismunandi gradu T2* kontrasts. Oll bergmalin eru sidan sameinud sem vigtad medaltal med
SWAN enduruppbyggingarreikniadferd. bad ad heekka flatarupplausnina eykur tékutimann en pad var
leyst med pvi ad nota hlidraena myndatoku (e. paralell imaging) (8). Hliéraen myndataka er adferd til ad
hrada gagnaséfnun i segulémun. | mjdg stuttu mali virkar hlidreen myndataka pannig ad adeins hluta
af gognum ur k-ryminu er safnad og myndatdkutiminn pvi styttur i sama hlutfalli (1). Ein gerd af SWAN
myndar6d er ykt GRE T2*-vigtud myndaréd i prividd (e. enhanced 3D multi-echo GRE T2*-weighted
aniography (ESWAN)) en hun framleidir einnig mérg bergmal innan eins TR-tima og byr pannig til fasa
og magnmyndir. Fasa myndirnar innihalda miki® magn af upplysingum um segulneemismun a milli

vefja sem eru nytsamlegar pegar jarnupphledsla er myndud (38).
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1.9.2.1 3D SWi vs 2D T2* GRE

bar til nylega var T2*-vigtud GRE myndar6d mest notada taeknin til ad mynda o6rbleedingar innan
seguldmunar. Tokugildid sem hefur mest ahrif & segulneemni T2*-vigtadra mynda er TE-timinn.
Begmalstimar (TE) i pessari myndardd eru yfirleitt & bilinu 25-50 msek, pessir 16ngu TE-timar eru

notadir til pess ad leyfa affésun (réteindirnar snuast ut fasa pegar slokkt er & 90° Grvunarpulsinum)

réteindanna og pannig hamarka segulneemnina. Ad nota langa TE-tima kemur hinsvegar nidur &
myndgaedum vegna hrérnunar segulmagns i pverplani (Mxy) (39). Til pess ad taka myndir med harri
flatarupplausn sem eru naemar fyrir segulnamismyndgoéllum er heegt ad minnka sneidar og prila
(e.voxel) (10). Adeins er heegt ad maela med notkun lengri TE-tima an pess ad pad komi nidur &
myndgaedum med prividdar myndarédum eins og SWI sem eru teknar med i punnum sneidum og
hafa hatt signal to noise ratio (SNR) vegna pess hve stuttan TR-tima og langan TE-tima peer hafa. TR-
timinn stjérnar magni segulmégnunar & langplani (Mz) sem feer ad slaka nidur i pverplan (Mxy) adur en
naesta Orvunarpuls er beitt. Stuttur TR-timi leyfir ekki fulla slékun segulmégnunar i langplani (Mz) svo
minna segulmagni er varpad vid neesta orvunarpuls. Langur TR-timi eykur SNR. TE-timi stjérnar
magni segulmégnunar & pverplani (Mxy) sem faer ad hrérna 4dur en bergmalid er meelt. Langur TE-
timi leyfir téluverda hrérnun a segulmagni i pverplani (Mxy) adur en bergmali er safnad og minnkar
SNR (6, 39). Einnig hefur SWI myndarddin fleiri NEX, en NEX stendur fyrir “hnumber of excitations” eda
hversu oft gégnum er safnad og stjérnar magni gagna sem eru geymd i hverri linu k-rymis. Ef NEX er
haekkad um helming haskkar SNR um kvadratrétina af tveimur eda 1.4 (6).

Nylegar rannsoknir hafa synt ad heegt er ad greina umtalsvert fleiri 6rblaedingar med 3D SWI en
hefédbundinni GRE. Auk pess er haegt ad greina med henni minni drbleedingar en adur og kontrast gildi
i 6rbleedingum verdur haerra en adur (1, 7, 8, 38, 40, 41).

Annar kostur vid SWI myndaradir er ad haegt er ad greina a milli raunverulegra 6rblaedinga og
kalkanna sem geta litid ut eins og érbleedingar & T2*-vigtudum myndum. Kalkanir hafa lagt segulskin &
T2*-vigtudum GRE myndum og er par af leidandi erfitt ad greina a milli érblaedinga og kalkanna.
Kalkanir hafa hatt segulskin & SWI myndum (vegna pess ad kalkanir eru yfirleitt métseglandi og jarn
medseglandi) (42). A SWAN myndum er minna um efnishlidrunarmyndgalla (e. chemical shift) og
“partial volume averaging” myndgalla en & GRE myndum (39). Efnishlidrunarmyndgalli verdur vegna
bess ad fita er hefur laegri tidni en vatn, pa ruglast tidnigradientinn og tulkar upplysingar pannig ad
fitan sé stadsett a 66rum stad en hun raunverulega er. Vegna bpessa tidnimismuns, feerist
syndarstadsetning merkisins fra fitu um nokkra mynddila (e.pixel), en bara i att tidnigradientsins. pPad
fer eftir pvi um hversu marga mynddila merkid feerist hvernig pessi myndgalli litur ut (1). Pad sem
veldur “partial volume averaging” myndgalla er steerd prilsins og hann verdur pegar mismunandi
likamsvefir eru i einum pril. Ef prill inniheldur tveer vefjagerdir, t.d. vatn og fitu verdur styrkur merkis fra
brilnum vigtad medaltal magns vatns- og fituprésentu i prilnum. i SWAN eru prilarnir minni en i GRE
sem veldur minni ahrifum pessa myndgalla (6).

Takmarkanir SWI liggja helst i pvi ad SWI eykur audsaei drblaedinga vegna pess ad flatarupplausnin er
haerri og myndmerki sterkara, en SWI eykur einnig audseei annarra vefjagerda eins og slageeda i
heila, bldeeda og djuphnod. Heaetta er a ad t.d. eedar séu misgreindar sem o6rbleedingar (7). Eins ma
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nefna ad myndatokutimi SWI myndarada er venjulega heldur lengri en tvividora GRE myndarada og

miklu lengri en en GRE-EPI myndrada par sem SWI eru teknar i prividd.

Markmio
Markmid rannsoknarinnar var ad bera saman SWAN og hefébundna T2*-vigtada GRE-EP| myndaradir

i seguldmun med tilliti til greiningar a érbleedingum i heila og jarnupphledslu i graavefskjérnum i heila.

2 Efni og adferdir:

2.1 batttakendur

patttakendur rannsoknarinnar voru afkomendur patttakenda i Oldrunarrannsdkn Hjartaverndar og
komu bpeir til rannsékna i Hjartavernd i tveimur heimséknum. Fyrst voru 552 manns valdir med
slembivali ar hopi patttakenda Afkomendarannsoéknarinnar. Aldur peirra var 61.21+4.18 ar (medaltalt
stadalfravik) (290 karlar (53%) og 262 konur (47%)). A timabilinu juni til desember 2011 voru
patttakendurnir rannsakadir med segulomun af heila. Taekid var uppfaert i mai 2012 og var pa nyjum
tegundum af myndar6dum beett vid, par & medal SWAN. ba var 314 af peim 552 sem voru valdir ur
Afkomendarannsokninni bodid ad koma aftur i segulémun af heila og voru peir skodadir & timabilinu
agust til juni 2013. bvi neest voru peir sem héféu 21 érbleedingar samkvaemt SWAN myndarddinni
valdir, en pad voru 54 patttakendur (29 karlar (53%) og 25 konur (47%)). A milli fyrri og seinni
myndatdku hja pessum einstaklingum voru ad medaltali 667,08 (bil: 607-767) dagar og fér myndun
fram & timabilinu 09.06.2011-31.10.2013. Aldur patttakenda var 63.19+4.26 ar (medaltaltstaladfravik).
Par sem pessi rannsokn var hluti af Afkomendarannsokn Hjartaverndar purfti ekki ad framkvaema
upplyst sampykki eda leita leyfa fra Visindasidanefnd/Persénuvernd sérstaklega vegna hennar.

Tilskilin leyfi (vidauki 2) og upplyst sampykki liggja pegar fyrir.

2.2 Myndatakan
2.21 Fyrri heimsoékn

Allar myndaradirnar voru teknar af heila med segulomtaeki Hjartaverndar, 1,5 T Signa Twinspeed
EXCITE 8 teeki fra General Electrics, med atta rasa hofud-spolu. Myndataka i rannsékninni samanstéd
af eftirfarandi myndar6dum; Axial, coronal og sagittal GRE T2*-vigtadar yfirlitsmyndir, Axial 3D fast
spoiled gradient echo (3D fSPGR) T1-vigtadar, Axial fast spin echo (FSE) PD/T2-vigtadar, Axial fluid
attenuated inversion recovery (FLAIR) T2-vigtadar, Axial echo planar imaging gradient echo (EPI
GRE) T2*-vigtadar, Sagittal 2D GRE phase contrast aedayfirlitsmynd, Axial Phase Contrast 2D GRE
fyrir magngreiningu blodfleedis til heila og Axial DTI (e. diffusion tensor) (b=0 og b=1000) (43).
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2.2.2 Seinni heimsokn

Allar myndaradirnar voru teknar af heila med uppfeerdu seguldmteeki Hjartaverndar, 1,5 T Signa
Twinspeed EXCITE 16 teeki fra General Electrics, med atta rasa héfudspolu. Eftirfarandi myndaradir
voru teknar af heila; Axial, coronal og sagittal GRE T2*-vigtadar yfirlitsmyndir, yfirlitsmyndir fyrir
hlidreena myndartdku (e. reference scan for paralell imaging), Echo Planar T2*-vigtadar myndir fyrir
starfreena myndartdku i hvild (e. resting state fMRI), 3D ASL (e. arterial Spin Labeling Perfusion)
myndir fyrir meelingar & gegnumfleedi bléds i heila, Axial 3D SPGR T1-vigtadar, Axial FSE PD/T2-
vigtadar, axial FLAIR T2-vigtadar og Axial 3D SWAN, axial DTI (b=0 og b=1000).

Resting state fMRI er virknimyndar6d sem maelir magn oxads bléds i harseedunum. Hun er
notud til ad meta vixlverkun a milli sveeda sem a sér stad pegar sjuklingurinn er ekki ad sinna akvednu
verkefni. brivid ASL maelir gegnumfleedi bl6ds i heilanum i ml/100g/min. Axial 3D fSPGR T1-vigtud
myndar6d notar frekar punnar sneidar med harri flatarupplausn, adaltiigangur hennar er ad syna
skiptingu & graum og hvitum heilavef og meta rammal heila. Axial FSE PD/T2-vigtud myndardd er
notud til ad meta almennar breytingar i heila. | Axial FLAIR T2-vigtadri myndardd er merki fra heila og
maenuvOkva nullad at, pad leidir af sér ad haegt er ad adgreina hvitavefsbreytingar (e. white matter
hyperintensity) fra heila— og maenuvdkva. Axial 3D SWAN er prividdar myndaréd sem er naem fyrir
vefjajarni i heila, sem ytir undir segulneemismyndgalla. bPessi myndar6d er notud til ad sja
heilablaedingar og 6rbleedingar i heila og til ad sja blédhluta heilablédfalls. Axial DTI (b=0 og b=1000)
er fleedis tensor-vigtud myndar6d sem gefur vidbdtarupplysingar um misatta fleedi. Myndatékurnar
voru allar framkvaemdar af geislafreedingum Hjartaverndar (43). Tafla 2 synir tokugildi GRE-EPI og

SWAN myndaradanna.
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Toékugildi myndarada 2D T2*-vigtud GRE- 3D T2*-vigtud SWAN

EPI
TR (ms) 3070 80
TE (ms) 30 50
Varphorn (°) 60 15
Bandvidd 0 41,67
NEX 2.0 1.0
Field of view (nm) 22.0 22.0
Stxrd fylkis(e. matrix) 256x256 288x224
Hlidraen myndataka nei Asset
Flow compenstation nei jé
Sneidpykkt (nm) 3.0 3.0
Sneidbil (mm) 0 0

GRE-EPI gradient-recalled echo echo planar imaging. SWAN
susceptibility-weighted angiography.

Tafla 2 Tokugildi myndarada Taflan synir tékugildi 2D T2*-vigtadrar GRE-EPI og 3D T2*-vigtadrar
SWAN myndaradar.

2.3 Greining orblaedinga

Geislafreedingar skodudu SWAN myndarddina strax ad lokinni myndatéku med tilliti til 6rblaedinga.
Samkvaemt leidarvisi fyrir greiningu heilamynda sem notast var vid i Afkomendarannsokn
Hjartaverndar er skilgreining a érblaedingu hring- eda egglaga tap a merki i eda tengt starfsvef heilans
sem verdur vegna segulnamismyndgalla sem eru ekki tengdir neinum géllum i starfsvef heila og syna
ekki neina adra struktura inni i svaedinu med myndmerkisfallinu (44). betta tap & merki sést a T2*-
vigtudum GRE myndum en sést illa eda ekki & T2-vigtudum SE myndum. Svaedi med samhverfu lagu
segulskini i globus pallidus, putamen og dentate nucleus sem eru likleg til ad syna kdlkun eda
jarnutfellingar sem tengjast ekki bleedingu verda utilokud. Midad er vid ad drblaedingar séu ekki steerri

en 10 mm i pvermal (44).
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2.3.1 Eigindleg greining

Geislafreedinemi og geislafreedingur med margra ara reynslu i greiningu og meelingum 6rblaedinga i
heila i tengslum vié Oldrunar- og Afkomendarannsokn Hjartaverndar, fengu lista yfir kenninimer (ID)
patttakendanna 54 sem adur var buid ad greina ad heféu a.m.k. eina 6rblaedingu i heila. Myndirnar
(SWAN og GRE-EPI) voru skodadar med viku millibili til pess ad blinda geislafreeding og
geislafraedinema fyrir fyrri talningu. Fyrst var SWAN myndunum hladid i vinnustédina og paer metnar
med tilliti til 6rblaedinga og viku seinna var GRE-EPI fyrir sému sjuklinga hladid i vinnustédina og
geislafraedingur og geislafraedinemi lasu Gr peim myndum. A vinnustééinni lasu geislafraedingur og
geislafraedinemi Ur myndunum og skradu nidur hvort ad patttakandi hafdi 6rbleedingar eda ekki. Ef
patttakandi haféi 6rblaedingar voru peer taldar og peim skipt eftir liffreedilegri stadsetningu. Flokkar
stadsetninga voru eftirfarandi:

1. Innan heilabarkar, ofan tentorium (e. supratentorial subcortical)

2. Vid heilabdrk, ofan tentorium (e.supratentorial cortical)

3. Djuphnod (e. basal ganglia)

4. Litli heili og heilastofn

bPegar geislafraedingur og geislafraedinemi héfou talid orblaedingar & Sllum myndunum var annar
geislafraedingur med 12 ara reynslu i greiningu 6rbleedinga fenginn til ad lesa dr 6llum myndum par
sem engar orblaedingar héfou fundist. Ef hann fann érblaedingar voru vidkomandi myndir skodadar af
Ollum premur urlestraradilum saman og ef allir voru sammala nyrri greiningu voru 6rbleedingar taldar

og skradar uppa nytt eftir stadsetningu byggt & sameiginlegri nidurstédu.

2.3.2 Magnbundin greining

Geislafreedinemi meeldi styrk myndmerkis i segulnaemismyndgalla par sem o6rblaedingar fundust a
baedi GRE-EPI myndum og SWAN myndum eftir ad hafa hladid peim i vinnust6éd. Maelingar voru
gerdar @ myndunum par sem peim var stillt upp hlid vid hlid & vinnustddinni til pess ad fa sem
nakvaemastan samanburd & o&rbleedingunum & badum myndum. Byrjad var @ ad meela styrk
myndmerkis i 6rbleedingu &8 GRE-EPI mynd. Sama 6rbleeding var sidan fundin 8 SWAN mynd og gildin
baedi skrad nidur i Microsoft Office Excel. Tvd gildi voru meeld fyrir hverja 6rbleedingu: Kontrast gildi
(e. contrast index (Cl)) og pvermal. Til ad finna ut kontrast gildi meeldi geislafraedinemi medalstyrk
myndmerkis (e. signal intensity (SlI)) i hringlaga svaedi (e. region of interest, (ROI)) sem sett var inni
Orblaedinguna. bysjad var inn til pess ad sja drbladinguna betur og koma ROI sem best fyrir inni i
Orblaedingunni. bvi naest var medalstyrkur myndmerkis i edlilegum hvitum vef meeldur i 20 mm

hringlaga sveedi og gildid skrad nidur. Styrkur myndmerkis i edlilegum hvitum vef var avallt meaeldur
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aftast i corpus callosum (splenium) til pess ad reyna ad fa eins lik gildi & hvitum vef og heegt var, svo
lengi sem ad sjuklegar vefjaskemmdir voru ekki til stadar. Ef sjuklegar breytingar voru til stadar var

ROI stadsett adeins til hlidar. Kontrast gildi var reiknad ut og notast var vid eftirfarandi formulu:

Styrkur myndmerkis { hvitum vef — Styrkur myndmerkis 6rbledingar

Kontrast gildi =
ontrast grat Styrkleiki myndmerkis { hvitum vef

Jafna 3 (45).

Pvermal érbleedinga var einnig reiknad og skrad nidur en pad fékkst med pvi ad nota formuluna:
pvermal orblaedingar: 2v(A/r) (45). par sem A er pversneidssveedi Orblaedingarinnar i fermillimetrum

(45) Mynd 7 synir handteiknad ROI i splenium i corpus callosum.

1: [594.710] mean 645 .40, sd 28 .8

Mynd 7 ROI i corpus callosum Myndin synir hvar 20 mm
ROI var sett i splenium a corpus callosum.
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2.4 Jarnupphledslai heila

Geislafraedinemi meeldi jarnupphledslu i premur graavefskjornum i heilanum; putamen, caudate og
globus pallidus. Fyrst opnadi nemi SWAN, GRE-EPI og PD-vigtadar myndir af hverjum patttakanda
fyrir sig. A bzedi SWAN og GRE-EPI myndum mzeldi nemi sidan styrk myndmerkis i caudate,
putamen, globus pallidus og heilbrigdum hvitum vef aftast i corpus callosum (splenium) i hringlaga
sveedi (ROI). Gildin voru oll skrad i téflu i Microsoft Office Excel jafn 66um. Meelt var & sama stad a
SWAN mynd og GRE-EPI mynd fyrir hvern patttakanda til ad f& sem areidanlegastar nidurstédur. Med

pessum gildum var kontrast gildi fyrir hvert svaedi i kjiornunum reiknad med eftirfarandi formulu.

styrkur myndmerkis i corpus callosum — styrkur myndmerkis i kjarna

Kontrast gildi kj =
ontrast giat kjarna styrkur myndmerkis i corpus callosum

Jafna 4 (45).

Eftir pvi sem kontrast gildi var haerra, pvi meiri munur var a milli styrk myndmerkis fra vefjunum, par af
leidandi segir hann til um hvor adferdin er betri til ad meela magnbundid jarnupphledslu i kjdrnunum.
Stadsetning kjarnanna var ekki alltaf mjog skyr 8 GRE-EPI og SWAN myndum og var proton density
T2-vigtud mynd hoéfd til hlidsjonar til ad sja betur stadsetningu og afmdérkun kjarnanna. Mynd 8 synir
hvar ROI var teiknad i putamen og globus pallidus. Mynd 9 synir hvar ROI var teiknad i caudate.
Kontrast gildi segir til um audseei vefja, hversu audvelt er ad greina pa fra vefjum i kring og hefur hann
verid notadur til ad maela magnbundid styrk myndmerkis i 6rblaedingum, i pessari rannsokn var hann

einnig notadur til ad maela magnbundid jarnupphledslu i heila (45).
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ROI { putamen og globus pallidus
GRE-EPI

Mynd 8 ROI i putamen og globus pallidus Myndin synir hvar 20 mm ROI var sett { putamen og globus pallidus
til ad meela styrk myndmerkis 4 GRE-EPI og SWAN mynd.

Mynd 9 ROI i caudate Myndin synir hvar 20 mm ROl var sett i caudate til ad maela styrk
myndmerkis 4 GRE-EPI og SWAN mynd.
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2.5 Tolfraedi

Lysandi t6lfraedi
Medaltal, midgildi, haesta gildi, leegsta gildi og stadalfravik allra gilda var fundid med Microsoft Office
Excel. Kontrast gildi fyrir drblaedingar og jarnupphledslu var fundid med Microsoft Office Excel. Oll

sulurit og t6flur voru gerd med Microsoft Office Excel.

Alyktunartélfraedi
Ad undangenginni kénnun a pvi hvort télugildi i samfelldum breytum (kontrast gildi ébleedingar og
jarnupphledslu i heila i graavefskjornum) vaeru normaldreifd voru gerd t prof til ad finna hvort

markaekur vaeri munur a:

Kontrast gildi i graavefskjornum & milli SWAN og GRE-EPI mynda
Medalsteerd orbleedinga & milli adferda og a milli kynja.
Fjolda 6rbleedinga a milli adferda og a milli kynja.

Kontrast gildi graavefskjarna a milli adferda og innan adferdar.
Linulegar adhvarfsgreiningar (e. linear regression) voru gerdar til ad skoda hvort tengsl veeru a milli:
Kontrast gildis i 6rbleedingum og aldurs

Kontrast gildis i graavefskjornum og aldurs.

Munur var talinn marktaekur ef p gildi® var <0,05. Oll télfraedi var gerd med Microsoft Office Excel.
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4 Nidurstoour

4.1 Orbladingar - Eigindleg greining

Samtals voru 171 6rbleedingar greindar med SWAN; i svaedi 1, (innan heilabarkar, ofan tentorium) 79

Orblaedingar, i sveedi 2 (vid heilabdrk, ofan tentorium) 67 orbleedingar, i sveedi 3 (djuphnod) 11

Orblaedingar og i sveedi 4 (litli heili og heilastofn) 14 drblaedingar. Samtals greindust 93 Orblaedingar

med GRE-EPI; i svaedi 1 42 orblaedingar, i svaedi 2 35 orblaedingar, i sveedi 3 4 6rbleedingar og i

svaedi 4 12 drblaedingar.

Attatiu og fimm présent (%) fleiri érblaedingar greindust med SWAN en med GRE-EPI. Sja sulurit 1 og

toflu 3.

Fjoldi orblaodinga

200
180

171

160

140

120

93

100
80 -
60 -

40 -
20
0_

GRE EPI

SWI SWAN

Myndaréd

Sulurit 1 Fjoldi orbleedinga Sdluritid synir filda érblaedinga sem greindust med GRE-EPI og

SWAN.

Stadsetning GRE-EPI SWAN
Innan  heilabarkar, ofan

tentorium (svaedi 1) 42 79

Vid heilabdrk, ofan tentorium

(sveedi 2) 35 67
Djuphnod (sveedi 3) 4 11

Litli heili og heilastofn (sveedi

4) 12 14
Heildarfjoldi 93 171

Tafla 3 Fjoldi orbleedinga eftir svadum Taflan synir ficlda 6rblaedinga eftir liffreedilegri stadsetningu med
GRE-EPI og SWAN.
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Af 171 Orbleedingum sem greindust & SWAN myndum voru 63 Orblaedingar hja koérlum og 109
orblaedingar hja konum. Af 93 dérblaedingum sem greindust 8 GRE-EPI myndum voru 40 6rblaedingar

hja kérlum og 53 6rbleedingar hja konum. Sja sulurit 2.

Fjoldi blaedinga eftir Kyni

109

120
100
80
60 -
40 -

H Karlar

B Konur

Orblaedingar

SWI SWAN GRE EPI
Myndaréd

Sulurit 2 Fjoldi orbleedinga eftir kyni Suluritid synir hvernig fjoldi 6rbleedinga skiptist eftir kyni &
SWAN og a GRE-EPI myndum.

A aldursbilinu 58-64 ar var fjdldi 6rbleedinga 2,45+3,38 (medaltaltstadalfravik) med SWAN en
1,35+1,27 (medaltaltstadalfravik) med GRE-EPI. A aldursbilinu 65-71 ar var fijéldi &rblaedinga
6,42416,28 (medaltaltstadalfravik) med SWAN en 3,33+4,79 (medaltaltstadalfravik) med GRE-EPI. A
aldursbilinu 72-78 ar var fjoldi érbleedinga 1,00 (medaltal) med SWAN og 1,00 (medaltal) med GRE-
EPI. Samkveemt linulegri adhvarfsgreiningu var ekki markteekt samband milli fijdlda 6rblaedinga og
aldurs med SWAN (p=0,92) eda GRE-EPI (p=0,56). Medalfjdlda drblaedinga eftir aldri ma sja a suluriti

3. Sja sulurit 3.

Medalfjoldi blaedinga eftir aldri

6 5.5
=5
= 4
;% 3 245 2.86
g 2 1.35 1 K Meoalfjoldi bleedinga med SWI

1 - & Medalfjoldi bleedinga med GRE

O -

58-64 65-71 72-78
Ar

Sulurit 3 Medalfjoldi 6rblzedinga eftir aldri Saluritid synir medalfjélda 6rblaedinga eftir aldri med

SWAN og GRE-EPL
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4.2. Orbladingar - Magnbundin greining

Fimmtiu og sj6 Orbleedingar fundust & bsedi SWAN og GRE-EPlI myndum hja patttakendum og
meeldist kontrast gildi & GRE-EPI myndum 0,23+0,24 (medaltaltstadalfravik) en fyrir SWAN meeldist
kontrast gildi 0,33+£0,24 (medaltaltstadalfravik). Laegsta kontrast gildi & GRE-EPI myndum var -0,27
og haesta var 0,79. Leegsta kontrast gildi &8 SWAN myndum var -0,25 og heesta kontrast gildi var 0,77.
Ein eda fleiri 6rbleedingar voru greindar med SWAN myndum hja 93% patttakenda og med GRE-EPI
hja 85% patttakenda.

i 39 tilvikum af 57 var kontrast gildi haerra & SWAN myndum miéad vid GRE-EPI myndum, sja sulurit 4
og 5.

Samkvaemt pdrudu t préfi var markteekur munur @ medaltdlum kontrast gildi i 6rbleedingum eftir

myndarédum (p<0,001).

Kontrast gildi orblaedinga

1.00

0.80
— 0.60 i
=
® 040 —HH—HT—H—1— - —
2 “ GRE-EPI
h —t
% 0.20 . SWAN
% 0.00 ’ iy

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
-0.20 H —
-0.40 . .
orblading nr.

Sulurit 4 kontrast gildi orbleedinga Suluritid synir kontrast gildi 6rbleedinga 8 GRE-EPI og SWAN

myndum.
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Medaltal kontrast gilda GRE-EPI vs SWAN

0.4
0.35 -
0.3
0.25
0.2
0.15 -
0.1 -
0.05 -

Medal kontrast gildi

Medal kontrast gildi GRE Medal kontrast gildi SWAN

Sulurit 5 Medal kontrast gildi 6rblaedinga Sdluritid synir medal kontrast gildi med
GRE-EPI og SWAN.

Med GRE-EPI var sterd Orblaedinganna 1,87+1,09 mm (medaltaltstadalfravik) en med SWAN var
staerd Orblaedinganna 1,76+0,82 mm (medaltaltstadalfravik). Samkvaemt pérudu t profi var ekki
marktaekur munur a staerd érblaedinga eftir myndardd (p=0,28). Sja sulurit 6.

Samkvaemt linulegri adhvarfsgreiningu var ekki markteekt samband a milli steerdar 6rblaedinga og
aldurs med GRE-EPI (p=0,07) eda SWAN (p= 0,53).

meodalstaerd (mm)
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,
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Medalstaerd
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[uny
I

GRE-EPI SWAN
Myndarod

Sulurit 6 Medalstaerd drblaedinga Stluritid synir medalsterd orblaedinga med GRE-EPI og SWAN.
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Kontrast gildi i o6rbleedingum med SWAN var 0,3910,22 (medaltaltstadalfravik) hja koérlum og
0,27+0,24 (medaltaltstadalfravik) hja konum. Med GRE-EPI var kontrast gildi 0,31+0,24
(medaltaltstadalfravik) hja kérlum og 0,17+0,23 (medaltaltstadalfravik) hja konum. P6rud t préf syndu
ad pad var markteekur munur a medal kontrast gildi i érbleedingum baedi hja konum og korlum eftir
myndaréd (SWAN og GRE-EPI) (p<0,05 fyrir kk og p<0,05 fyrir kvk). Sja sulurit 7.

Medaltal kontrast gilda i 6rblaedingum

0.45
0.40
0.35
T 030
0.25
0.20
0.15

0.10 ] | ! - -
005 ‘ —-

0.00
kk kvk

ildi

“kontrast gildi GRE-EPI
K kontrast gildi SWAN

Kontrast g

Sulurit 7 Medal kontrast gildi i 6rblezedingum eftir kyni Suluritid synir medal
kontrast gildi { 6rblaedingum i kérlum og konum eftir myndarédum.

Samkvamt t proéfi var ekki markteekur munur a steerd orblaedingar og kyns med GRE-EPI (p=0,10) eda
SWAN (p=0,09). Samkvaemt t proéfi var ekki marktaekur munur & milli fjélda cmb og kyns & GRE-EPI
(p=0,35) eda SWAN (p=0,39).

4.3 Jarnupphledsla - Magnbundin greining

A GRE-EPI myndum var kontrast gildi i putamen -0,04+0,11 (medaltaltstadalfravik), i caudate -
0,09+0,11 (medaltaltstadalfravik) og i globus pallidus 0,25+0,11 (medaltaltstadalfravik). A SWAN
myndum var kontrast gildi i putamen 0,12+0,10 (medaltaltstadalfravik), i caudate 0,04+0,10

(medaltaltstadalfravik) og i globus pallidus 0,24+0,09 (medaltaltstadalfravik).

Medal kontrast gildi var i haerra i putamen og caudate med SWAN en haerra i globus pallidus med
GRE-EPI. Med SWAN og GRE-EPI var medal kontrast gildi heest i globus pallidus en laegst i caudate.
Sja sulurit 8. Porud t préf syndu ad munur @ milli kontrast gilda i putamen med SWAN og putamen
med GRE-EPI var marktaekur (p<0,001), munur & milli kontrast gilda caudate med SWAN og caudate
med GRE-EPI var marktaekur (p<0,001) en munur & milli kontrast gilda i globus pallidus med SWAN
og globus pallidus med GRE-EPI var ekki marktaekur (p=0,44).
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Medaltal kontrast gilda i
graavefskjornum
0.40
0.30
0.20 o
0.10 0.p4 “ GRE EPI
0.00 | ; T ; “ SWI SWAN
autamen ate Globus Pallidus
-0.10 004
-0409
-0.20 |
-0.30

Stlurit 8 Medal kontrast gildi i graavefskjornum Saluritid synir medal kontrast gildi {
putamen, caudate og globus pallidus med GRE-EPI og SWAN.

Kontrast gildi i caudate, putamen og globus pallidus ma sja a suluritum 9,10 og 11.

Kontrast gildi i caudate

0.4

0.3

0.2

0.1 L
.“I | 4 I I | | | " caudate GRE-EPI

; 4}7'13'16*(12'225;2##'3'1#1(54[1[14 “ caudate SWAN
N Lt L

-0.3

Kontrast gildi
o

-0.4

Sulurit 9 Kontrast gildi i caudate Sdluritid synir kontrast gildi { caudate hja 6llum
patttakendum med annars vegar GRE-EPI og hinsvegar SWAN.
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Kontrast gildi i putamen
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Stulurit 10 Kontrast gildi i putamen Suluritid synir kontrast gildi { putamen hj4 6llum
patttakendum med annars vegar GRE-EPI og hinsvegar SWAN.

Kontrast gildi i globus pallidus
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Sulurit 11 Kontrast gildi 1 globus pallidus Sdluritid synir kontrast gildi { globus pallidus
hjé 6llum patttakendum med annars vegar GRE-EPI og hinsvegar SWAN.
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Kontrast gildi med SWAN hja konum i putamen var 0,1310,10 (medaltaltstadalfravik), i caudate
0,06+0,09 (medaltaltstadalfravik) og i globus pallidus 0,25+0,08 (medaltaltstadalfravik). Kontrast gildi
med SWAN hja koérlum i putamen var 0,10+0,10 (medaltaltstadalfravik), i caudate 0,02+0,08
(medaltaltstadalfravik) og i globus pallidus 0,24+0,10 (medaltaltstadalfravik). Kontrast gildi med GRE-
EPl hja konum i putamen var -0,0240,12 (medaltaltstadalfravik), i caudate -0,07+0,12
(medaltaltstadalfravik) og i globus pallidus 0,23+0,11 (medaltaltstadalfravik). Kontrast gildi med GRE-
EPl hja koérlum i putamen var -0,07+0,10 (medaltaltstadalfravik), i caudate -0,11+0,10
(medaltaltstadalfravik) og med globus pallidus 0,27+0,10 (medaltaltstadalfravik). Med SWAN var
medal kontrast gildi i graavefskjornum haerra hja konum i 6llum kjdrnum. Med GRE-EPI var medal
kontrast gildi i graavefskjéornum haerra hja konum i baedi putamen og caudate en haerra hja kérlum i
globus pallidus. Sja sulurit 12, 13 og 14. Samkvaemt t profi var ekki markteekur munur & milli
jarnupphledslu i graavefskjornum og kyns med SWAN (putamen p=0,39, caudate p=0,16 og globus
pallidus p=0,75) eda GRE-EPI (putamen p=0,12, caudate p=0,24 og globus pallidus p=0,17).

Samkvaemt pérudu t profi var markteekur munur @ medal kontrast gildi (p=0,36) a milli myndarada i
putamen (p<0,001), caudate (p<0,001) en ekki globus pallidus hja konum. Samkvaemt pérudu t profi
var markteekur munur & medal kontrast gildi @ milli myndarada i putamen (p<0,001), caudate
(p<0,001) en ekki globus pallidus (p=0,08) hja kérlum.

Medaltal kontrast gilda i putamen
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Medal kontrast gildi

Salurit 12 Medal kontrast gildi i putamen Stluritid synir medal kontrast gildi { putamen {
konum og kérlum med SWAN og GRE-EPIL
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Sulurit 13 Medal kontrast gildi i caudate Suluritid synir medal kontrast gildi i caudate i konum og
korlum med SWAN og GRE-EPI.
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Stlurit 14 Medal kontrast gildi i globus pallidus Suluritid synir medal kontrast gildi i globus
pallidus i konum og kérlum med SWAN og GRE-EPI.
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Samkvaemt linulegri adhvafsgreiningu var ekki markteekt samband & milli kontrast gilda i
graavefskjarna og aldurs med GRE-EPI eda SWAN (putamen GRE-EPI: p=0,79, caudate GRE-EP!I:
p=0,80, globus pallidu GRE-EPI: p=0,96, putamen SWAN: p=0,81, caudate SWAN: p=0,77, globus
pallidus SWAN: p=0,95).

5 Umraedur

Markmid rannsodknarinnar var ad bera saman tveer segulnamar myndaradir, SWAN og hefdbunda
T2*-vigtada GRE-EPI myndardd med tilliti til 6rbleedinga heila og jarnupphledslu i graavefskjérnum

heilans.

5.1 Orbladingar eigindleg greining

Helstu nidurstédur rannsoknarinnar ur eigindlegri greiningu 6rbleedinga voru ad fleiri 6rblaedingar
greindust med SWAN (172) en GRE-EPI (92). Samtals greindust u.p.b 85% fleiri érbleedingar med
SWAN. Astaedur fyrir slakari greiningarhaefni GRE-EPI myndaradarinnar ma ad hluta til rekja til pess
ad hun er ekki jafn segulneem og SWAN myndarddin. Steerd prila er minni sem gerir mégulegt ad
greina smeerri 6rblaedingar (8). Einnig hefur SWAN myndarédin lengri TR-tima og styttri TE-tima
midad vid GRE-EPI (sja t6flu 2) sem gefur haerra SNR midad vid pad sem neest med TR og TE i GRE-
EPI. Hinsvegar notar GRE-EPI tvé NEX midad vid adeins eitt i SWAN sem vegur upp a moti laegra
SNR GRE-EPI midad vid6 SWAN (6). Par sem mdgulegt er ad nota hlidreena myndatoku i SWAN
myndar6dinni er haegt ad taka betri myndir & dsaettanlegum tima. Hafa skal i huga ad mogulegt er ad
adrir vefir i heilanum geetu litid Ut eins og Orbleedingar, t.d. litlar sedar og kélkun i djuphnod og er
mogulegt ad slikir vefir hafi verid greindir sem 6rblaedingar. Hinsvegar sjast pverskurdir af 22dum mjoég
greinilega og kalkanir gefa fra sér hatt segulskin 8 SWAN myndum, 6fugt vid 6rblaedingar. H6fundur
telur par af leidandi ad sedar og kalkanir hafi ekki veri® misgreindar sem o6rblaedingar i pessari
rannsokn. Hugsanlegt er p6 ad orblaedingar hafi ekki sést par sem mismunandi vefir maetast i
heilanum s.s. bein og loft, pé sérstaklega @ GRE-EPI myndum pvi minna er um truflun frd mismunandi
adliggjandi vefjum a SWAN. Aukinn fjéldi greindra 6rblaedinga med SWAN midad vid GRE-EPI er i
samraemi vid fyrri rannsoknir par sem pessar tveer tegundir myndarada voru bornar saman.

L.Guo og félagar baru saman hefdbunda 2D T2*-vigtada GRE myndar6d og ESWAN myndaréd a 237
sjuklingum med haprysting & aldrinum 59,71+£10,31 ara (medaltaltstadalfravik). Allir sjuklingar voru
myndadir & 3.0 T teeki og voru nidurstédurnar pser ad med ESWAN greindust u.p.b. 35% fleiri
Orblaedingar en med GRE (38). Feerri 6rbleedingar voru greindar hja fleiri sjuklingum en i pessari
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rannsokn, ein af astaedunum fyrir pvi gaeti verid ad medalaldur patttakenda i pessari rannsokn er heerri
en i rannsoékn L. Guo og einnig voru adeins patttakendur i pessari rannsékn sem héféu greinst med =1
Orblaedingu. Munur @ myndarédum var einnig meiri i pessari rannsokn en i rannsékn L. Guo og félaga.
Cheng og félagar gerdu rannsokn a 9 sjuklingum med Amyloid smasedasjukdém i heila (CAA) a
aldrinum 71+8.3 ara (medaltaltstadalfravik). beir baru saman SWI myndradd og hefébundna T2*-
vigtada GRE myndard6d med tilliti til drbleedinga i heila. Allir patttakendur voru myndadir med 3.0 T
teeki og komust peir ad peirri nidurstddu ad SWI veeri nakveemari til greiningar a érbleedingum en GRE
en alls greindust 25% fleiri 6rbleedingar med SWI en T2* GRE myndar6d. Einnig komust peir ad pvi ad
areidanleiki talninga a orblaedingum var meiri med SWI medal annars vegna pess ad flatarupplausini
var hzerri & SWI (7). | rannsékn Cheng og félaga greindust mun fleiri érblaedingar hja faerri
patttakendum en i pessari rannsékn og er skyringin a pvi mdgulega ad patttakendur i peirri rannsékn
voru sjuklingar med CAA og er eitt einkenni CAA 6rblaedingar i heila. Medalaldurinn var einnig u.p.b.
10 arum heerri en i pessari rannsokn (7). Einnig aukast segulneemisahrif med styrk adalsegulsvidins
og i rannsékn Cheng og félaga var segulsvidid 3.0 T en i pessari rannsokn 1,5 T.

Goos og félegar gerdu rannsékn & 141 sjuklingi med minnisskerdingu & aldrinum 6219 ara
(medaltaltstadalfravik), 57% karlar. beir baru saman hefdbundna T2*-vigtada GRE myndardd og SWI
myndar6d. Allir patttakendur voru myndadir 8 1,5 T teeki og fengu peir paer nidurstodur ad i 23%
sjuklinga greindust =1 06rbleeding med GRE en i 40% sjuklinga med SWI. Greindust 31% fleiri
Orblaedingar med SWI en hefdbundinni T2*-vigtadri GRE (41). Munurinn & SWAN og GRE-EPI er 20-
40% hja pessum rannsakendum en 85% i pessari rannsokn. Astaedan fyrir pvi er mjog liklega ad i
hinum rannséknunum var notud GRE myndar&d en i pessari rannsokn GRE-EPI. GRE myndarddin er
betri myndardd t.d. vegna pess ad SNR i GRE-EPI er laegra en i GRE. bad er vegna pess ad i EPI
myndarédum er bandvidd ha til pess ad leyfa styttri myndardkutima. bessi haa bandvidd leidir af sér
sud sem myndast vegna heerri tidni og pad veldur lagu SNR (46). A myndum 10 ma sja 6rbleedingar

sem greindust 8 SWAN myndum en ekki 8 GRE-EPI myndum.

GRE-EPI

Mynd 10 SWAN vs GRE-EPI A myndinni m4 sja 6rbleedingu sem greindist 4 SWAN mynd (til
vinstri) en ekki & GRE-EPI (til haegri).
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| svaedi 1 greindust 42 drbleedingar med GRE-EPI 4 midad vid 79 med SWAN, eda um 88% fleiri. |
svaedi 2 greindust 35 med GRE-EPI 4 midad vid 67 med SWAN eda um 52% fleiri. | svaedi 3 greindust
4 med GRE-EPI & midad vid 11 med SWAN eda 175% fleiri. | svaedi 4 greindust 12 med GRE-EPI
midad vid 14 med SWAN eda 16% fleiri. A dllum sveedum greindust fleiri drbleedingar med SWAN en
GRE-EPI.

Feestar orblaedingar (4,3% med GRE-EPI og 6,4% med SWAN) greindust i sveedi 3 (djuphnod) en
rannsoknir hafa synt ad jarn hledst upp i heilanum med aldri og vid akvedna sjukdéoma og er
jarnupphledslan mest i djuphnod heilans (4). A pessu svaedi eru pvi mikil segulnsemisahrif fra
jarnupphledslunni sem gerir pad ad verkum ad erfitt er ad sja Orblaedingarnar. P6 greindust fleiri
orblaedingar med SWAN en GRE-EPI sem bendir til pess ad pé ad segulneemisahrifin fra jarni i
kjornunum aukist ad pa aukist segulnaemisahrifin fra érblaedingunum einnig pad mikid ad betra er ad
greina peer med SWAN en GRE-EPI. Flestar 6rblaedingar greindust i svaedi 1 (innan heilabarkar, ofan
tentorium) og pad stydur nidurstédur ar rannsokn eftir Sveinbjornsdottir og félaga sem gerd var a
1.962 eldri borgurum a aldrinum 76 ara (47).

Af 171 6rblaedingum sem greindust 8 SWAN myndum voru 63 (36,8%) 6rblaedingar hja kérlum en 109
(63,7%) Orbleedingar hja konum. Af 93 o6rbleedingum sem greindust & GRE-EPI myndum voru 40
(43,0%) 6rblaedingar hja kérlum og 53 (57,0%) érblaedingar hja konum. | rannsékn sem ad Goos og
félegar gerdu (41) kom i ljos ad ef adeins var horft a fjélda i hverjum og einum einstakling var
samband & milli fislda og karlkynsins, karlar hoéfdu fleiri orblaedingar en konur. | rannsékn
Sveinbjorgsdottur og félaga voru karlar med markteekt fleiri 6rblaedingar en konur (p=0,0002) (47).
Petta er a skjon vid nidurstédur pessarar rannséknar konur greindust med fleiri 6rblaedingar en karlar.
Einn kvenkyns patttakandi hafdi téluvert fleiri 6rblaedingar en nokkur annar eda 66 Orbleedingar a
SWAN myndum (38,6% af dllum greindum 6rblaedingum med SWAN) og 18 drbleedingar & GRE-EPI
myndum (19,4% af 6llum greindum 6rbleedingum med GRE-EPI) sem gefur ranga mynd af mun i
fidlda 6rblaedingar eftir kyni pegar horft er til alls Urtaksins. Ef s& patttakandi er tekinn Ut eru konur med
47 (43%) 6rblaedingar & SWAN og 35 (47%) 6rbleedingar @ GRE-EPI. | badum tilfellum eru konur med
faerri 6rbleedingar en karlar og samraemist pad frekar nidurst6dum rannsékna a tengingu 6rblaedinga
og kyns (12, 47).

Flestar 6rblaedingar fundust i patttakendum & aldursbilinu 65-71 ar (6,42+16,28 (medaltaltstadalfravik)
med SWAN en 3,3314,79 (medaltaltstadalfravik) med GRE-EPI) en feestar & aldursbilinu 72-78 ar
1,00 (medaltal) med SWAN og 1,40+1,00 (medaltaltstadalfravik) med GRE-EPI). Rannsoknir hafa
synt ad Orblaedingum fjdlgar med aldri (47, 48). Og er pad a skjon vid nidurstdédur ur pessari rannsokn
en ekkert marktaekt samband fannst a milli fjdlda drblaedinga og aldurs (SWAN (p=0,53) og GRE-EPI
(p=0,07)). Pad sem gaeeti utskyrt marktaek tengsl & milli fjdlda drbleedinga og aldurs i pessari rannsokn

er ad aldursbilid er frekar prongt en einnig eru adeins 3 patttakendur & aldursbilinu 72-78 ar.
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5.2 Orbladingar magnbundin greining

Kontrast gildi var heerra i drblaedingum a SWAN myndum en GRE-EPI og samkvaemt p6rudu t profi
var munurinn mjog tolfreedilega markteekur (p<0,0001). betta pydir ad drblaedingarnar voru dekkri og
par af leidandi audsédari a8 SWAN myndunum. betta stydur nidurstddur Nandigam og félaga um ad
kontrast gildi sé haerra med SWI en GRE (45). Einnig stydur petta nidurstédur rannséknar Guo og
félaga sem syndi ad SWI var naemari til greiningar & 6rblaedingum en hefébundin GRE (38). Vegna
pbess ad grunnurinn fyrir kontrast érbleedinganna eru vefjajarnsagnir sem valda segulneemismyndgalla
kemur ekki & évart ad myndar6d sem er honnud til ad vera naem fyrir seguinaeemismyndgodllum sé betri
til greiningar a 6rblaedingum.

Orblzedingarnar voru steerri 8 GRE-EPI en SWAN. Athyglisvert var ad oérbleedingarnar voru ekki steerri
a SWAN en GRE-EPI eins og hefdi mégulega matt buast vid vegna pess ad SWAN er segulnaemari
myndar6d en GRE-EPI. betta ma ef vill skyra med pvi ad SWAN notar medaltal margra bergmala med
mislanga TE-tima sem baetir myndgaedi midad vid pegar einn langur TE-timi er notadur eins og i GRE-
EPI. A GRE-EPI er TE-timinn 50 ms en medal TE-timi i SWAN er 30 ms og lengd TE-tima hefur &hrif
a steerd segulneemismyndgalla fra  Orbleedingu  pvi, med styttri  TE-tima  verda
segulnaemismyndgallarnir steerri. betta pydir ekki ad naemni GRE-EP| sé meiri, pvert a méti syndi
rannsoknin fram a ad naemni SWAN er meiri en GRE-EPI. b6 skal hafa i huga ad munurinn & steerd
Orblaedinga var ekki marktaekur (p=0,28). Samkvaemt linulegri adhvarfsgreiningu var ekki markteekt
samband a milli steerdar 6rbleedinga og aldurs med GRE-EPI (p=0,07) eda SWAN (p= 0,53). b6 var
sambandid naestum pvi marktaekt med GRE-EPI en mdgulegt er ad pad tengist pvi ad érbleedingarnar
voru steerri & GRE-EPl en SWAN. A mynd 11 ma sja 6rblaedingu sem greindist & SWAN myndum en
ekki & GRE-EPI myndum.

GRE-EPI

Mynd 11 SWAN vs GRE-EPI A myndinni sést 6rblaeding @ SWAN mynd (til vinstri) sem sést ekki & sému
snei® 8 GRE-EPI mynd (til heegri).
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5.3 Jarnupphledsla magnbundin greining

Kontrast gildi var haerra i putamen (-0,04 vs 0,12) og caudate (-0,09 vs 0,04) &8 SWAN myndum en
heerra i globus pallidus & GRE-EPI myndum (0,25 vs 0,24). Munur & kontrast gildi i putamen og
caudate eftir myndar6d var marktaekur (p<0,001) en ekki var marktaekur munur i globus pallidus eftir
myndar6d (p=0,44). Samkvaemt nidurstddum pessarar rannsoknar er SWAN betri myndardd til ad
greina jarnupphledslu i putamen og caudate en ekki globus pallidus. betta geeti stafad af auknum
segulnaemisahrifum milli lofts og beina fra sinusum i GRE-EPI sem valda meiri truflunum i globus
pallidus en a 68rum svadum. Mest jarnupphledsla var i globus pallidus med baedi SWAN og GRE-EPI
og minnst i caudate. | ranns6kn sem Ramos (4) og félagar gerdu & 42 einstaklingum & aldrinum 71£12
ara (medaltaltstadalfravik) med tilliti til jarnupphledslu i heila var mest upphledsla i putamen, naest
mest i globus pallidus og pridja mest i caudate. Nidurstddur pessarar rannsoknar studdu ad minnst
upphledsla sé i caudate af pessum premur sveedum en ad mest upphledsla sé i putamen er a skjon
vid nidurstédur Ur pessari rannsokn. Adrar rannsoknir hafa synt ad jarnupphledsla sé meiri i globus
pallidus en putamen sem stydur nidurstédur ar pessari rannsékn (49). Jarnupphledslan var meiri hja
konum i dllum kjérnum & SWAN en heerri hja konum i baedi putamen og caudate en heerri hja kérlum i
globus pallidus med GRE-EPI. Ef tekid er tillit til pess ad konur eru ad jafnadi med meiri jarnskort en
karlar koma pessar nidurstédur a évart (50). P6 var munurinn ekki markteekur (SWAN putamen
p=0,39, caudate p=0,16 og globus pallidus p=0,75) eda (GRE-EPI putamen p=0,12, caudate p=0,24
og globus pallidus p=0,17). bad stydur nidurstédur sem Ramos og félagar fengu ur sinni rannsoékn a
jarnupphledslu i heila par sem enginn marktaekur munur fannst a jarnupphledslu i heila @ milli kynja
(4). Ekki fundust nein marktaekt tengls a milli jarnupphledslu i heila og aldurs (sja kafla 3.3.2) en
Ramos og félagar syndu fram & aukna upphledslu i putamen, caudate og globus pallidus (4).
Hinsvegar stydur petta nidurst6dur sem Exley og félagar fengu Ur rannsékn & sambandi
jarnupphledslu i heila og aldurs a 60 eldri borgunum & aldrinum 70-103 ara (51). P6 var medalaldurinn
haerri i peirra rannsdkn en i pessari. Eins og adur var nefnt er aldursbilid prongt i pessari rannsékn og
flestir patttakendur komnir yfir 60 ara, en rannsoknir hafa synt ad jarn hledst mest upp ad 60 ara aldri
og fer upphledslan pa ad jafnast (22). Ad bestu vitund héfundar hefur ekki verid framkvaemd
samanburdarrannsékn a segulneemum myndar6dum med tilliti til jarnupphledslu i graavefskjornum

heila svo pessar nidurstdédur eru paer fyrstu af sinni tegund.

Helsti styrkleiki rannsdknarinnar er ad huan er ad bestu vitund héfundar su fyrsta sem gerd hefur verid
til ad kanna magnbundin mun & segulneemum myndar6dum med tilliti til jarnupphledslu i
graavefskjornum heilans. Einnig samanst6d urtakid af einstaklingum sem vitad var ad heféu
Orblaedingar og var uartakid pvi gott til ad maela magnbundinn mun a myndar6dum med tilliti til
Orblaedinga.

Rannsoéknin hafdi takmarkanir og ma par helst nefna ad u.p.b. 2 ar lidu & milli myndataka og gaetu

nyjar 6rblaedingar hafa myndast & peim tima. b6 bendir rannsékn sem gerd var a nygengi orbleedinga
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hja almenningi til pess ad 6rbladingum fjdlgi adeins um 3,6% a 3,4 arum (48). Sé pad yfirfeert yfir a
nidurstédur ur pessari rannsékn pydir pad ad Orblaedingum hja patttakendum fjdlgar um 1.02% a
timabili @ milli ranns6kna og eetti pad ekki ad hafa afgerandi ahrif & nidurstddurnar par sem
hlutfallslegur munur a fj6lda érbleedinga reyndist vera 85%. Ekki var haegt ad blinda teljendur fyrir gerd
myndarada, par sem munurinn var vel sjaanlegur, en hlutdraegni var minnkud med pvi ad lata 7 daga
lida & mill talninga. Eins og adur var nefnt samanstéd artakid sem notad var i rannsokninni af
einstaklingum sem vitad var ad hefdu Orbleedingar og var par af leidandi ekki haegt ad meta
areidanleika myndarada, til pess heféi purft vidmidunarhdp. Hinsvegar var tilgangur rannsdknarinnar

ad bera saman myndaradir 8 magnbundinn hatt og var vidmidunarhopur pvi éparfur.

Avinningur SWAN yfir GRE-EPI er mikill samkveemt pessari rannsékn beedi i greiningum &
Orblaedingum i heila og jarnupphledslu i graavefskjérnum i djuphnod heilans, ad undanskildum globus
pallidus. Avinningurinn kann ad vera mismikill, eftir styrk segulsvids sem notad er vegna pess ad
segulnaemismyndgallar aukast med auknum styrk segulsvidins sem notad er (41). bess vegna ma
buast vid pvi ad érbleedingar og jarnupphledsla i heila sjaist betur med segulneemum myndar6dum ef
myndir eru teknar i heerra segulsvidi og maetti kanna pad betur i frekari rannsdknum. Eins veeri heegt

ad gera nyja rannsokn i framhaldi af pessari til ad meta areidanleika myndarada med vidmidunarhop.

6 Alyktanir

Samanburdur a hefébundinni T2*-vigtadri GRE-EPI myndar6d og SWAN myndardd til greiningar a
Orblaedingum i heila og jarnupphledslu i graavefskjornum heila i Afkomendarannsékn Hjartaverndar
leiddi i 1j6s ad SWAN myndarddin er areidanlegri til greiningar a érbleedingum i heila og jarnupphledslu
i graavefskjornum i heila ad undanskildum globus pallidus. SWAN myndarédin verdur pvi notud afram

i Afkomendarannsokn Hjartaverndar.
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7 Fylgiskjol / birtar greinar
Vidauki 1 Upplyst sampykki

~—

e \
O RANNSOKNARSTOD HJARTAVERNDAR
k ‘ HOLTASMARA 1 ¢ 201 KOPAVOGUR e SIMI 535 1800 « FAX 535 1801

Sambpykki fyrir patttdku i rannsékn Hjartaverndar
Rannsokn & afkomendum patttakenda i Oldrunarrannsékn Hjartaverndar

1. Med undirskrift minni hér ad nedan stadfesti ég pa akvordun mina ad taka patt i rannsékn Hjartaverndar
4 afkomendum patttakenda i Oldrunarrannsokn Hjartaverndar

2. Eg stadfesti ad hafa lesid og skilid efnislegt innihald pessarar sampykkisyfirlysingar og votta ad mér
hefur gefist taekifeeri til ad kynna mér medfylgjandi upplysingabréf um Rannsékn & afkomendum
patttakenda i Oldrunarrannsékn Hjartaverndar, par sem fjallad er um tilgang og framkvaemd
rannsoknarinnar. Eg hef fengid teekifzeri til ad spyrja nanar um pau atridi sem mér voru ekki ljés og hef
fengid vidunandi svor vid spurningum minum.

Eg stadfesti skilning minn & edli peirrar ahaettu sem er pvi samfara ad taka patt i rannsékninni.

Eg skuldbind patttéku mina pvi skilyrdi ad allar rannséknir sem kunna ad verda gerdar 4 blédsynum eda
68rum upplysingum um mig séu i samraemi vid gildandi I6g og reglur um visindarannséknir a folki og ad
rannsoknin og 6ll medferd upplysinga uppfylli kréfur Persénuverndar og Visindasidanefndar enda séu
engar rannsoknir gerdar an sampykkis pessara adila.

5. Eg sampbykki ad dregnir verdi r mér 100 ml af blaaedablédi til einangrunar & erfdaefni (DNA) og til
rannsokna & ahaettupattum tengdum hjarta-og sedasjukdémum sem og 68rum algengum sjukdémum .

6. Eg sambykki ad nota megi upplysingar um mig Ur eldri gdgnum Hjartaverndar og peer tengdar
nidurstddum rannsokna a lifsynum, par med talid erféaefni (DNA). Einnig ad nota megi upplysingar um
mig Ur sjukraskram sjukrahisa eda sérfreedinga, skram eins og krabbameinsskra eda feedinga- og
skolaskyrslum, kransaedastifluskra, danarmeinaskra eda skram Landlzeknis til ad tengja vid nidurstodur
Ur Rannsokn & afkomendum patttakenda i Oldrunarrannsokn Hjartaverndar i framtidinni.

7. Eg sambykki ad tengja megi rannsdknarnidurstddur minar Gr pessari rannsékn vid nidurstédur aettingja
minna sem hafa tekid patt i rannséknum Hjartverndar.

Sampykkisyfirlysing pessi skal vera i tveimur eintdkum og skal patttakandi halda eftir 6&ru eintakinu
asamt eintaki af upplysingabladi en hitt eintakid vardveitir Hjartavernd.

Sampykki patttakanda og/eda forradamanns (ef forrdédamadur undirritar parf ad tiltaka tengsl hans vid
patttakanda).

Nafn patttakanda og kennitala

Undirskrift patttakanda kennitala dags

Undirskrift forradamanns,

ef um er ad raeda 6légrada einstakling kennitala dags
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Vidauki 2 Leyfi

ViSINDASIDANEFND
. o . Hafnarhusid, Tryggvagata 17
Rgnnsoknarstoé Hjartaverndar ' 101 Reykjavik,
Vilmundur Gudnason, forstédulaknir
Holtasmara 1 Simi: 551 7100, Bréfsimi: 551 1444
200 Képavogur netfang: visindasidanefnd@vsn.stjr.is

Reykjavik 9. oktober 2012
Tilv.: VSNa2000070065/03.13

Efni: Vardar: 00-063-V 1 Heilinn - AGES Oldrunarrannsékn Hjartaverndar. B-hluti: Rannsdkn
4 heilavirkni med nyrri adferd starfraennar segulémunar.

A fundi sinum 09.10.2012 fjalladi Visindasidanefnd um umsokn pina dags. 03.10.2012, vegna
vidbotar nr. 1, Heilinn, vid ofangreinda rannsoknarztlun.

Fyrirhugad er ad hrinda { framkvaemd fyrsta dfanga B-hluta rannsoknar 4 afkomendum patttakenda
Oldrunarrannsékn Hjartaverndar. Rannséknin felst i rannsoknum & erfoum heilavirkni og
heilabyggingar i um 150 einstaklingum. Vidbétin felst { ad basta tveimur starfrenum myndarsdum vio
framkvemd segulémunar sem nu er haegt ad gera vegna uppferslu seguldmtekisins. Valdir verda
afkomendur peirra einstaklinga par sem annad foreldri greindist med veega vitreena skerdingu {
Oldrunarrannsokn Hjartaverndar. Vegna tilkomu nyrrar taekni { segulémteeki Hjartavernd, sem gerir
kleift ad gera starfraenar og blodfledismaelingar verdur ad bjoda foreldrum pétttakenda einnig.
Etlunin er ad senda bzdi foreldum og afkomendum bréf og leita eftir ad pau raedi rannsoknina sin a
milli. Fyrirhugad er ad hefja pessa rannsokn { oktober 2012 med leyfi nefndarinnar.

Visindasidanefnd hefur farid yfir bréf pitt og gerir ekki athugasemdir vid tilgreindar breytingar.
Vidbét nr. 1, Heilinn, dsamt fylgigdgnum vid ofangreinda rannsokn, er endanlega sampykkt af
Visindasidanefnd.

Aréttad er ad abyrgdarmanni ber ad l4ta stofnanir, sem &0ur hafa veitt leyfi vegna framkvaemdar
rannsoknarinnar, vita af ofangreindri breytingu 4 rannsoknaratluninni.

Med kvedju,
f.h. Visindgsi ndar,

WL 0/

dr. med., Bj@rn Ranar Ladviksson, leknir, formadur
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Vidauki 3 Talning SWAN

ID SWAN

Svaedi 1

Svaedi 2

Svaedi 3

Svaedi 4

1000200285

1000287306

1000319508

1000430075

1000398436

RlR|R| k|-

1000453493

1000420271

1000400136

1000346399

1000371305

1000228749

1000342956

1000160018

1000305978

1000246637

1000325746

1000460511

1000202216

1000429171

1000381893

1000310584

1000370441

Mw|N|-

1000416945

1000285569

1000447443

1000366724

1000188568

1000165377

1000279376

1000207358

1000392349

1000415275

1000152703

1000323861

1000255522

1000151796

1000239395

1000218083

1000417898

1000246677

1000313227

1000323042

1000406534

1000268944

1000395993

1000253585

1000176062

32

30

1000162690

1000280077

1000194931

1000368446

1000348971

1000395150

1000160065

[




Vidauki 4 Talning GRE-EPI

ID GRE

Svaedi 1

Svaedi 2

Svaedi 3

Svaedi 4

1000200285

1000287306

1000319508

1000430075

RN

1000398436

1000453493

[y

1000420271

1000400136

1000346399

1000371305

1000228749

1000342956

e I

1000160018

1000305978

1000246637

1000325746

1000460511

1000202216

[EEY

1000429171

1000381893

1000310584

1000370441

1000416945

RIN|R|D

1000285569

1000447443

1000366724

1000188568

1000165377

1000279376

1000207358

1000392349

1000415275

1000152703

1000323861

1000255522

1000151796

1000239395

1000417898

1000218083

1000246677

1000313227

1000323042

1000406534

1000268944

1000395993

1000253585

1000176062

1000162690

1000280077

1000194931

1000368446

1000348971

1000395150

1000160065

1000176062

12
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Vidauki 5 Magnbundin maeling orblaedingar SWAN

ID (SWAN) |Slin CMB |SDin CMB Jarea mm2 |SI in corpus callosum |SD in corpus callosum]area mm2 | kontrast gildi
1000200285 564,84 79,86 2 713,02 20,14 20 0,21
1000287306 598,24 69,84 2 724,92 16,65 20 0,17
1000398436 159,17 57,95 6 695,49 61,25 20 0,77
1000398436 363,5 86,52 3 666,5 18,58 20 0,45
1000453493 200,38 93,92 7 727,63 34,7 20 0,72
1000160018 373,85 58,01 3 720,16 25,95 20 0,48
1000460511 573,88 74,89 2 722,58 24,66 20 0,21
1000202216 647 91,41 1 721,12 21,81 20 0,10
1000381893 352,55 72,09 4 722,16 26,26 20 0,51
349,42 105,82 3 720,69 18,95 20 0,52
353,83 76,31 5 720,69 18,95 20 0,51
508,11 99,64 2 720,69 18,95 20 0,29
1000370441 276,23 61,09 3 758,6 38,19 20 0,64
553,69 57,66 2 758,6 38,19 20 0,27
1000447443 487,68 66,36 3 768,85 36,11 20 0,37
421,13 79,28 3 768,85 36,11 20 0,45
447,72 106,44 2 768,85 36,11 20 0,42
569,14 58,61 1 768,85 36,11 20 0,26
522,75 132,62 2 768,85 36,11 20 0,32
499,31 107,41 2 768,85 36,11 20 0,35
391,12 72,26 2 768,85 36,11 20 0,49
1000366724 201,12 83,04 11 724,53 23,22 20 0,72
1000392349 187,61 55,97 19 731,85 29,15 20 0,74
1000415275 575,55 76,55 3 762,86 33,21 20 0,25
530,7 139,84 4 740,22 29,25 20 0,28
1000255522 527,86 40,44 2 793,05 37,23 20 0,33
1000218083 372,34 75,23 6 788,06 16,88 20 0,53
1000246677 773,25 47,08 1 783,41 44,78 20 0,01
484,1 118,42 2 738,38 25,4 20 0,34
1000323042 631,26 178,44 2 780,85 14,9 20 0,19
534,2 53,43 1 764,12 18,45 20 0,30
1000253585 378,67 66,29 3 756,87 19,93 20 0,50
1000280077 397,54 98,12 10, 765,38 37,92 20 0,48
1000194931 392,47 123,49 2 732,78 27,53 20 0,46
1000368446 193,24 98,91 16 759,62 35,23 20 0,75
1000348971 487 107,13 2 724,27 43,62 20 0,33
699,75 32,64 1 721,86 39,37 20 0,03
1000395150 373,91 101,61 8 773,74 36,03 20 0,52
1000160065 520,82 97,75 2 755,05 25,26 20 0,31
1000176062 514,93 108,39 2 725,26 34,01 20 0,29
888 55,01 1 725,26 34,01 20 -0,22
776 82,5 1 725,26 34,01 20 -0,07
709,67 87,22 1 725,26 34,01 20 0,02
565,9 76,7 1 725,26 34,01 20 0,22
679,76 82,7 2 725,26 34,01 20 0,06
561,69 78,71 1 725,26 34,01 20 0,23
285,54 89,54 4 725,26 34,01 20 0,61
504,81 106,53 1 725,26 34,01 20 0,30
510,38 99,98 1 725,26 34,01 20 0,30
324,88 113,44 1 725,26 34,01 20 0,55
565,64 29,2 1 725,26 34,01 20 0,22
909,5 51,7 1 725,26 34,01 20 -0,25
603,22 66,44 1 725,26 34,01 20 0,17
461,47 59,4 1 725,26 34,01 20 0,36
762,67 51,36 1 725,26 34,01 20 -0,05
1000207358 796 55,43 1 730,22 18,23 20 -0,09
1000152703 580,92 74,87 1 730,59 33,68 20 0,20
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Vidauki 6 Magnbundin maeling orblaedingar GRE-EPI

ID (GRE-EPI)|SIin CMB  |SD in CMD Jarea mm2 ]Sl in corpus callosum |SD in corpus callosum|area mm2 |kontrast gildi
1000200285 1099,67 156,25 2 1216,38 104,26 20, 0,096
1000287306 1405,71 348,01 1 1435,26 99,84 20, 0,021
1000398436 346,18 173,5 18 1303,41 138,81 20, 0,734
1000398436 468,94 383,81 7 1303,41 138,81 20, 0,640
1000453493 7483,9 3930,19 4 15700,49 1348,16 20, 0,523
1000160018 412,15 265,4 5 1500,25 126,03 20, 0,725
1000460511 1244,62 407,26 3 1298,03 114,9 20, 0,041
1000202216 1034,4 320,68 4 1326,38 122,36 20, 0,220
1000381893 590,54 208,43 4 1432,85 142,79 20 0,588
964,33 108,15 2 1432,85 142,79 20 0,327
876,79 644,77 8 1432,85 142,79 20 0,388
1244,12 550,58 2 1432,85 142,79 20| 0,132
1000370441 8330,62 3678,46 4 13330,79 1152,94 20, 0,375
14516 4538,7 1 13330,79 1152,94 20, -0,089
1000447443 1287,22 625,55 4 1447,62 144,05 20 0,111
838,3 381,39 10 1447,62 144,05 20 0,421
989,33 344,2 2 1447,62 144,05 20, 0,317
1016,44 407,33 8| 1447,62 144,05 20, 0,298
911,38 356,47 2 1447,62 144,05 20, 0,370
972,75 215,48 1 1447,62 144,05 20, 0,328
889,67 396,29 1 1447,62 144,05 20, 0,385
1000366724 457,56 185 22 1540,45 167,86 20, 0,703
1000392349 296,58 146,62 30 1444,89 118,81 20, 0,795
1000415275 8181,5 3147,49 2 14169,05 1632,23 20, 0,423
10796,44 5965 3 14169,05 1632,23 20, 0,238
1000255522 1250,78 487,35 3 1364,42 160,22 20, 0,083
1000218083 666,47 246,37 5 1327,75 113,83 20, 0,498
1000246677] 14582,33 3076,54 1 13337,74 1170,25 20, -0,093
12240,12 2546,19 2 13337,74 1170,25 20, 0,082
1000323042 1408,5 296,07 1 1486,24 166,85 20, 0,052
1339,67 329,62 1 1486,24 166,85 20, 0,099
1000253585 1008 394,62 3 1152,26 91,48 20, 0,125
1000280077 793,95 521,85 9 1383,69 134,4 20, 0,426
1000194931 894,33 651,38 2 1185,37 125,02 20, 0,246
1000368446 1045,19 1101,48 21 1359,73 129,02 20, 0,231
1000348971 841 230,12 2 1234,47 103,46 20, 0,319
1068,5 146,33 1 1234,47 103,46 20 0,134
1000395150 7438,16 4203,38 12 15429 1258,96 20 0,518
1000160065 1102,25 511,94 1 1267,97 126,83 20 0,131
1000176062 1696,86 479 2 1340,38 127,46 20 -0,266
1068,75 276,95 1 1340,38 127,46 20, 0,203
1408,67 276,74 1 1340,38 127,46 20| -0,051
1246,2 309,96 1 1340,38 127,46 20, 0,070
990,75 253,8 2 1340,38 127,46 20 0,261
946,2 314,43 1 1340,38 127,46 20| 0,294
901,8 305,47 3 1340,38 127,46 20, 0,327
1145,17 514,19 2 1340,38 127,46 20, 0,146
1115,9 391,45 2 1340,38 127,46 20, 0,167
1496 634,55 1 1340,38 127,46 20, -0,116)
1352,33 277,47 1 1340,38 127,46 20, -0,009
1318 384,48 1 1340,38 127,46 20, 0,017
1125,5 261,73 1 1340,38 127,46 20, 0,160
1432 195,66 1 1340,38 127,46 20, -0,068|
955,25 372,42 1 1340,38 127,46 20, 0,287
1705 59 1 1340,38 127,46 20, -0,272
1000207358 1690,75 374,53 1 1639,97 228,83 20, -0,031
1000152703 1268,67 460,82 1 1270,72 193,37 20, 0,002
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hledsla GRE-EPI

.

ing jarnupp

Vidauki 7 Magnbundin meel

IDGREEPI Sl putamenH SD SlputamenV D Sl putamen av. Sl CaudateH SD SICaudateV D SI Caudate av. Sl Globus pall. H SD S Globus pall. v SD SIGlobusav.  SICorpusc. SD area(mm2) ClPutamen  ClCaudate ClGlobus _
1000200285 1416,71 12341 134414 124,64 1380,425 1462,39 99,93 1392,26 101,94 1427,325 1026,31 1093 981,42 92,52 1003,865 124597 1034 2 0,108 -0,146 0,194
1000287306 1162,12 153,71 116,43 160,72 1162,275 1420,82 166,19 1482,86 166,23 1451,84 1066 1214 105962 126,85 1062,81 1268,58 126,56 2 0,084 -0,144 0,162
1000319508 131451 161,43 116371 118,85 1239,11 1514,76 113,23 1411,76 15472 1463,26 1069 130,78 1015,79 119,96 1042,395 1267,51 92,85 2 0,022 -0,154 0,178
1000430075 1646,83 307,05 1469,24 1596 1558,035 166813 199,16 1669,09 13037 1668,61 136157 192,84 130857 146,98 1335,07 1376,88 1185 2 0,132 0,212 0,030
1000398436 1213,26 169,62 1308,06 139,94 1260,66 1316,14 139,15 124421 187,61 1280,175 1030,48 213,63 985,21 147,86 1007,845 1305,5 131,81 20 0,034 0,019 0,228
1000453493 1757084 20833 1702489  2002,11  17297,865 19690,71 1940,26 1947794 246838  19584,325 1096831 1465,06 1267466 2056,45 11821,485 1584997 129091 2 -0,091 -0,236 0,254
1000420271 1417,03 118,52 1452,42 102,67 1434,725 1516,48 95,27 1522,32 179,79 15194 1199,21 95,94 1407,66 144,98 1303,435 1387,73 150,05 2 0,034 -0,095 0,061
1000400136 1117,22 199,22 116234 25972 1139,78 149533 105,95 1353,86 14099 1424,595 82911 12979 81314 13177 821,125 1537,86 176,69 2 0,259 0,074 0,466
1000346399 1551,83 162,12 1503,95 135,95 1527,89 1640,82 145,53 1597,83 134,98 1619,325 11125 127,07 1248,06 231,74 1180,28 1364,85 135 20 0,119 0,186 0,135
1000371305 1586,16 168,79 1629,32 230,54 1607,74 1774,89 185,32 1841,22 15802 1808,055 134467 192,74 11252 18419 1234,935 1389,19 187,32 20 0,157 -0302 0111
1000342956 1350,82 17531 1301,38 22342 1326,1 1395,71 241,68 1278,05 165,13 1336,88 1103,03 112,712 1091,32 1351 1097,175 1523,88 161,47 20 0,130 0,123 0,280
1000160018 155751 142,43 14513 1108 1504,405 1572,65 115,08 1509,65 120,64 1541,15 15005 157,05 128493 146,04 1392,745 1447,84 1,71 2 -0,039 -0,064 0,038
1000305978 1676,78 12941 161294 16237 1644,86 17162 151,01 1665,8 148,08 1691 120414 13631 161,15 12844 1182,645 1269,25 93,81 2 -0,29 0,332 0,068
1000246637 13476 172428 1477073 176187 14123,365 16571,12 2266,52 14589,17 17366 15580,145 944603 183357 923328 1564,57 9339,655 1469747 2048,15 2 0,039 -0,060 0,365
1000325746 1130,14 190 120,73 141,18 1166,435 1434,68 257,46 1511,28 1953 1472,98 950,89 1246 97197 12332 961,43 129,72 8371 2 0,098 -0,139 0,256
1000460511 1257,39 137,67 1319,59 183,95 1288,49 154861 146,84 1571,14 170,07 1559,875 903,24 184,7 840,67 2189 871,955 1252,35 14357 2 0,029 0,246 0,304
1000202216 152575 160,41 136474 16312 145,245 1536,48 119,53 15258 11,17 1531,14 131054 13378 120931 116,29 1259,925 1490,7 133,99 20 0,030 -0,027 0,155
1000429171 1331,52 169,35 1345,11 131,45 1338315 1496,62 1212 14953 208,75 1495,96 999,49 125,46 907,13 133,16 953,31 1345,95 188,97 2 0,006 0,111 0,292
1000381893 152,53 161,37 1525,76 120,03 1523,645 1535,71 151,45 1458,47 1781 1497,09 1237 167,16 122831 1373 1230,505 1544,77 130,39 2 0,014 0,031 0,203
1000310584 1508,7 141,15 1569,34 132711 1539,02 1745,18 105,25 171491 165,34 1730,045 1383,82 192,18 141881 172,67 1401,315 1581,2 21047 2 0,027 0,094 0,114
1000370441 1549554 1224,08 1547596 1370,62 15485,75 1775597 132597 1741408 137593 17585,025 10801,03  1370,62 1106224 144111 10931,635  13557,38 197931 20 0,142 -0,297 0,194
1000416945 1434,03 1292 1496,32 145,12 1465,175 1527,49 129,66 1584,34 157,79 1555,915 1049,31 118,48 1033,64 109,91 1041,475 1402,67 158,17 2 0,045 0,109 0,258
1000285569 13383,22 1722,18 12661,24  1629,81 13022,23 16215,81 2067,52 15989,94 189013 16102,875 1141312 1900,47 1042397 114318 10918545 16023,03 1798,77 2 0,187 -0,005 0319
1000447443 141476 150,84 1450,89 193,97 1432,825 1661,78 163,11 1620,28 180,73 1641,03 914,36 264,6 1031 159,07 972,68 1577,89 138,35 2 0,092 -0,040 0,384
1000366724 1186,08 154,12 1223,25 13521 1370,905 1398,19 187,29 134362 146,56 1370,905 930,95 14438 885,6 120,78 908,275 1591,05 142,63 2 0,138 0,138 0,429
1000188568 111436 136,01 115183 145,66 1272,505 1287,7 155,96 125731 1341 1272,505 90597 168,72 91962 13683 912,795 1358,97 215,57 2 0,064 0,064 0328
1000165377 1426,24 220,713 131761 23491 1476,975 1499,84 168,39 145411 164,83 1476,975 928,41 208,38 821,82 167,7 875,115 1248 138,06 2 0,183 0,183 0,299
1000279376 126191 137,51 118364 14781 137335 1442,73 129,64 130397 148,28 137335 86129 12254 797,65 140,67 829,47 117451 104,36 2 -0,169 -0,169 0,294
1000207358 1427,94 12357 144873 120,85 1721,38 1765,17 186,81 1677,59 131,36 1721,38 1161,37 129,78 1213,97 116,77 1187,67 1486,12 929,98 20 0,158 0,158 0,201
1000392349 153774 163,85 14578 220,85 1539,8 16145 282,55 1465,1 229,87 1539,8 91141 25,27 60241 19,11 756,91 1415,08 151,75 2 -0,088 -0,088 0,465
1000415275 13711,28 152851 1326754 147747 16751,165 16766,88 141775 16735,45 146699  16751,165 10197,33  1480,11 8973,22 118407 9585,275 16588,3 1769,02 2 0,010 0,010 0,422
1000152703 1361,64 143,73 1380,78 149,94 1727,625 1694,59 173,48 1760,66 1499 1727,625 122,17 156,97 1101,18 124,94 1111,675 1308,08 167,77 2 0321 0,31 0,150
1000323861 978595  1767,85 1405334 180091  18081,725 17325,65 1586,4 188378 276451  18081,725 1192962 21696 1286156 1632,73 12395,59 17956 256335 2 -0,007 -0,007 0,309
1000255522 1054,26 165,84 124343 21,83 1559,84 1597,34 13347 1522,34 100,5 1559,84 905,69 116,22 1127,03 191,86 1016,36 1370,41 156,9 20 0,138 0,138 0,258
1000151796 1200,26 139,55 1243,08 142,77 1530,425 1565,61 211,98 1495,24 12986 1530425 106667 201,52 104959 12846 1058,13 1490,18 212,86 2 -0,027 -0,027 0,290
1000239395 1327,77 161,85 137497 144,42 1493,675 1523,09 169,02 1464,26 161,85 1493,675 1154,89 1336 1179,84 123,19 1167,365 147447 98,68 2 0,013 0,013 0,208
1000417898 1286,83 1735 1302,36 151,57 1472,625 1503,19 205,91 1442,06 167,44 1472625 8714 121,88 829,19 150,29 851,595 14116 23129 2 -0,043 -0,043 0397
1000218083 1368,75 13249 1265,79 13249 1512,13 1525,49 132,23 1498,77 197,06 1512,13 943,41 143 46 908,35 107,16 925,88 14675 2529 2 0,030 0,030 0,369
1000246677 4822  UBB 13522,95 15179 15648,165 15460 239267 1583633 236453  15648,165 992868  1988,61 1069315 137504 10310915 150119 192467 2 -0,042 -0,042 0313
1000313227 1307,13 14491 1307,24 100,21 1567,175 1574,24 94,9 1560,11 2746 1567,175 1139,82 123,89 1120,25 135,22 1130,035 1504,15 204,45 2 0,042 0,042 0,249
1000323042 148341 107,03 1558,53 150,53 1731,605 17363 138,12 172691 13136 1731,605 116606 100,84 181,15 95,11 1173,605 1664,3 169,96 2 -0,040 -0,040 0,295
1000406534 132832 148,36 130,72 125,78 1471,785 1461,36 108,62 1482,21 153,69 147,785 92383 10649 10395 12904 981,665 1244,44 125 2 -0,183 -0,183 0211
1000268944 1487,65 11747 142834 1481 1654,92 1643,72 125,25 1666,12 141,02 1654,92 121391 139,35 1059,86 177,33 1136,885 1322,25 102,59 2 0,252 -0,252 0,140
1000395993 753,05 133,29 827,12 140,91 1474,765 1594,34 143,45 1355,19 1414 1474,765 107877 186,76 939,72 209,85 1009,245 1343 136,46 2 -0,098 -0,098 0,249
1000253585 1297,49 199,22 1213,64 115,69 1255,565 1466,32 138,28 1387,87 1444 1427,095 904,48 1223 1000,69 147,87 952,585 1266,4 12459 2 0,009 0,127 0,248
1000176062 130333 1369 12586 128,05 1328,13 1307,22 162,89 1349,04 1L, 132813 87089 101,05 76319 139,62 817,04 1220,44 144,65 2 -0,088 -0,088 0331
1000162690 8415 98,86 924,58 85,13 1041,71 1082,47 160,86 1000,95 163,52 1041,71 761,78 128,03 628,59 95,85 695,185 124132 94,57 2 0,161 0,161 0,440
1000280077 112371 147,84 1Ln 115,65 1467,255 1451,34 158,59 148317 15568 1467,255 103541 23244 88939 12941 962,4 1407,33 153,65 2 -0,043 -0,043 0316
1000194931 1156,25 108,75 1169,69 110,34 1304,245 1279,73 150,73 1328,76 170,76 1304,245 1040,72 94,33 1012,29 110,52 1026,505 1189,39 112,07 2 0,097 0,097 0,137
1000368446 1007,07 171,55 1110,69 144,84 1492,025 145797 174,13 1526,08 244066 1492,025 961,18 154,85 92584 13425 943,51 1380,88 140,63 2 -0,080 -0,080 0317
1000348971 1328,16 141,89 1172,54 164,53 1463,78 1521,66 170,86 1405,9 160,89 1463,78 114113 139,86 897,64 111,45 1019,385 13211 116,25 2 0,108 0,108 0,228
1000395150 1465086 1539,72 1468628 145191 17368535 18125,07 2019 16612 203,14 17368,535 1194159 1684,69 1214687 1864,32 1204423 1621406 164043 20 0,071 -0,071 0,257
1000160065 147525 1604 162584 168,23 1652,055 1627,68 160,71 1676,43 153,65  1652,055 99888 17339 101,71 1478 1050,295 142322 102,56 2 -0,161 -0,161 0,262
1000228749 1256,24 147,65 1205,02 12291 12459 1260,05 111,17 123175 12341 12459 1085 11438 1032,69 129,89 1058,845 124434 101,68 2 -0,001 -0,001 0,149
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ID SWISWAN SIPutamenH SD Sl Putamen V SD Sl Putamen av. S| Caudate H SD Sl Caudate V SD Sl Caudate av. Sl Globus pall. H SD Sl Globus pall. V- SD Sl Globusav. Sl Corpusc. SD area (mm2) ClPutamen Cl Caudate Cl Globus _
1000200285 7332 39,74 692,35 28,66 712,775 776,21 3378 704,81 21,99 740,51 571,62 24,99 571,47 41,57 571,545 728,7 28,22 20 0,022 -0,016 0,216
1000287306 677,68 67,91 639,72 437 658,7 597,85 108,62 613,14 90,84 605,495 621,87 65,91 578,45 37,98 600,16 717,89 16,11 20 0,082 0,157 0,164
1000319508 672,91 26,9 597,75 34,27 635,33 606,79 37,01 608,26 56,59 607,525 590,05 39,84 581,18 22,02 585,615 735,28 24,65 20 0,136 0,174 0,204
1000430075 690,96 23,39 750,22 25,41 720,59 780,53 36,23 768,72 21,42 774,625 603,39 46,11 656,86 22,57 630,125 720,72 18,77 20 0,000 -0,075 0,126
1000398436 668,73 44,72 691,32 30,73 680,025 7901 57,67 587,05 35,47 688,575 581,02 52,87 576,13 44,62 578,575 712,75 2938 20 0,046 0,034 0,188
1000453493 818,42 47,2 780,02 29,26 799,22 889,83 60,19 827,14 37,25 858,485 768,75 36,25 773,817 28,85 771,31 772,88 29,69 20 0,034 0,111 0,002
1000420271 690,45 35,34 7327 70,02 711,575 786,39 24,93 744,26 49,97 765,325 648,8 46,15 725,24 50,63 687,02 774,25 40,36 20 0,081 0,012 0,113
1000400136 616,85 30,72 650,55 55,16 633,7 540,54 44,82 540,49 60,68 540,515 459,01 3732 598,15 48,28 528,58 747,71 20,58 20 0,152 0,277 0,293
1000346399 657,94 28,19 650,11 28,04 654,025 744,02 30,71 642 41,63 693,01 563,73 25,02 566,76 36,53 565,245 693,36 18,5 20 0,057 0,001 0,185
1000371305 797,94 46,17 811,41 44,2 804,675 757,98 42,9 788,2 46,73 773,09 668,77 375 731,28 38,51 700,025 728,97 20,32 20 -0,104 -0,061 0,040
1000342956 659,79 26,51 699,97 14,12 679,88 665,48 23 709,01 25 687,245 583,34 17,55 624,89 22,8 604,115 727,08 12,85 20 0,065 0,055 0,169
1000160018 580,99 43,23 599,71 41,88 590,35 690,18 2639 635,56 22,28 662,87 558,15 27,92 559,15 49,4 558,65 766,22 231 20 0,230 0,135 0,271
1000305978 747,84 19,59 772,53 24,05 760,185 704,02 43,96 778,51 21,73 741,265 644,37 43,96 684,11 39,55 664,24 743,01 37,51 20 0,023 0,002 0,106
1000246637 527,48 47,74 662,47 38,4 594,975 685,88 51,65 681,86 46,7 683,87 463,18 30,77 459,97 30,75 461,575 770,14 47,65 20 0,227 0,112 0,401
1000325746 644,25 23,18 599,53 35,72 621,89 689,42 78,66 717,39 29,67 703,405 534,02 43,6 515,17 34,97 524,595 745,1 22,06 20 0,165 0,056 0,296
1000460511 673,28 88,18 488,45 70,54 580,865 694,48 45,86 625,44 33,95 659,96 643,09 79,42 504,69 459 573,89 819,29 2,0 20 0,291 0,194 0,300
1000202216 757,78 45,89 722,8 248 740,29 769,89 16,12 745,72 17,76 757,805 601,46 38,79 5316 34,81 566,53 759,19 22,81 20 0,025 0,002 0,254
1000429171 685,63 39,85 764,9 60,56 725,265 888,43 3381 785,88 35,25 837,155 605,32 28,55 677,83 44,34 641,575 784,54 278 20 0,076 -0,067 0,182
1000381893 829,39 31,86 687,9 57,32 758,645 850,55 29,26 73537 30,42 792,96 72231 26,46 645,36 20,08 683,835 787,14 43,11 20 0,036 -0,007 0,131
1000310584 725,37 31,08 768,99 19,07 74718 766,36 239 790,99 26,66 778,675 659,57 32,47 690,14 48,19 674855 832,54 29,96 20 0,103 0,065 0,189
1000370441 700,32 27,41 658,82 27,12 679,57 790,85 475 661,03 52,76 725,94 641,88 3329 574,19 36,11 608,035 756,44 26,69 20 0,102 0,040 0,196
1000416945 716,22 47,69 711,84 56,59 714,03 765,88 34,49 744,99 16,73 755,435 623,3 27,65 647,52 46,12 635,41 765,46 36,38 20 0,067 0,013 0,170
1000285569 610,18 34,64 583,57 55,83 596,875 728,74 32,01 714,74 41,93 721,74 538,54 52,02 453,63 44,67 496,085 737,22 32,22 20 0,190 0,021 0,327
1000447443 781,95 48,41 770,86 40,47 776,405 834,39 27,15 783,78 35,36 809,085 487,1 108,41 523,46 81,15 505,28 791,36 18,44 20 0,019 0,022 0,362
1000366724 563,95 39,91 608,28 39,35 586,115 764,81 37,66 576,05 494 670,43 504,03 28,62 4744 31,16 489,215 775,96 16,45 20 0,245 0,136 0,370
1000188568 590,04 74,4 528,74 393 559,39 597,39 64 593,5 62,8 595,445 460,88 45,2 543,44 59,46 502,16 741,28 30,02 20 0,245 0,197 @w
1000165377 669,21 26,24 631,12 34,03 650,165 673,5 28,78 752,04 35,28 712,77 466,82 31,22 511,19 20,74 489,005 735,71 22,51 20 0,116 0,031 0,335
1000279376 700,76 22,25 678,15 57,96 689,455 638,51 49,78 878,06 36,99 758,285 440,51 64,11 538,7 43,46 489,605 7176 21,87 20 0,039 -0,057 0,318
1000207358 587,08 53,73 658,61 47,66 622,845 767,53 36,69 766,4 28,57 766,965 571,37 26,72 550,14 66,57 560,755 730,12 12,713 20 0,147 -0,050 0,232
1000392349 709,44 33,1 7314 37,02 720,42 785,04 28 706,66 33,79 745,85 528,44 136,73 535,84 12,14 532,14 764,08 18,2 20 0,057 0,024 0,304
1000415275 687,47 29,48 708,45 32,95 697,96 802,48 35,51 754,31 25,15 778,395 580,95 20,03 585,55 39,4 583,25 734,67 244 20 0,050 -0,060 0,206
1000152703 615,05 66,02 610,49 32,84 612,77 752,19 3232 759,95 324 756,07 485,47 658 571,81 47,36 528,64 762,1 28,18 20 0,196 0,008 0,306
1000323861 538,78 37,95 758 52,65 648,39 860,97 44,94 876,69 41,28 868,83 601,75 30,88 759,54 53,42 680,645 806,77 37,66 20 0,196 0,077 0,156
1000255522 555,12 31,47 617,97 54,41 586,545 861,55 40,87 842,6 45,92 852,075 525,02 24,85 602,38 32,83 563,7 770,01 29,47 20 0,238 -0,107 0,268
1000151796 663,14 49,08 653,4 36,31 658,27 633,79 23,84 836,87 36,73 735,33 601,54 44,15 601,87 49,91 601,705 759,28 50,4 20 0,133 0,032 0,208
1000239395 752,63 20,46 577,58 28,56 665,105 656,06 43,02 820,42 24,26 738,24 5413 62,05 510,96 37,12 526,13 819,51 43,39 20 0,188 0,09 0,358
1000417898 798,68 31,82 695,44 33,83 741,06 583,48 39,95 821,42 39,59 702,45 464,36 30,6 702,31 47,83 583,335 771,26 50,59 20 0,031 0,089 0,244
1000218083 685,49 30,85 655,98 31,81 670,735 779,53 41,93 675,34 45,99 721,435 554,99 27,68 537,64 2938 546,315 778,79 28,28 20 0,139 0,066 0,299
1000246677 614,06 52,56 721,61 39,17 667,835 816,19 43,95 743,83 57,08 780,01 520,71 36,71 669,85 44,12 595,28 789,89 40,89 20 0,155 0,013 0,246
1000313227 557,53 21,09 564,89 27,36 561,21 685,51 8309 72699 63,08 706,25 548,68 24,67 588,2 23,66 568,44 739,66 17,77 20 0,241 0,045 0,231
1000323042 752,78 37,35 809,59 53,83 781,185 795,33 29,48 775,08 339 785,205 593,01 33,61 632,7 37,88 612,855 778,19 19,91 20 -0,004 -0,009 0,212
1000406534 727,62 23,81 758,06 29,94 742,84 737,53 37,42 717,25 324 727,39 610,03 23,15 631,06 24,85 620,545 745,21 39,57 20 0,003 0,024 0,167
1000268944 683,74 51,15 699,91 34,35 691,825 767,33 47,41 8015 24,2 784,415 599,7 32,95 624,5 30,78 612,1 738,68 20,46 20 0,063 -0,062 0,171
1000395993 4744 34,03 573,04 62,01 523,72 631,17 82,7 654,27 52,12 642,72 548,1 4337 470,44 175,88 509,27 729,24 35,77 20 0,282 0,119 0,302
1000253585 651,82 35,05 657,11 33,65 654,465 794,54 26,11 710,67 69,54 752,605 502,91 36,25 516,48 384 509,695 810,23 282 20 0,192 0,071 0,371
1000176062 517,88 42,89 538,52 51,27 528,2 727,99 43,86 649,17 37,08 688,58 396,37 36,94 404,5 483 400,435 715,41 38,28 20 0,262 0,038 0,440
1000162690 488,54 27,11 532,6 37,56 510,57 602,09 37,28 512,97 3591 557,53 404,16 30,58 511,32 63,55 457,74 754,14 21,27 20 0323 0,261 0,393
1000280077 630,94 35,65 647,47 28,88 639,205 761,96 36,06 590,08 40,69 676,02 547,31 43,43 457,17 82,96 502,24 763,71 18,23 20 0,163 0,115 0,342
1000194931 624,7 30,71 630,07 35,45 627385 693,59 k6 75998 20,57 726,785 535,22 26,74 623,21 34,3 579215 728,54 27,87 20 0,139 0,002 0,205
1000368446 573,64 64,61 753,57 35,06 663,605 7838 47,44 604,28 43,44 694,04 489,49 35,24 516,66 72,06 503,075 766,1 36,95 20 0,134 0,094 0,343
1000348971 804,04 29,78 753,84 28,55 778,94 762,54 19,44 839,58 20,71 801,06 619,98 16,75 612,93 29,26 616,455 732,16 40,95 20 0,064 0,094 0,158
1000395150 618,72 39,82 687,46 38,82 653,09 791,91 29,05 703,07 32,33 747,49 626,78 37,13 606,85 30,23 616,815 786,22 27,79 20 0,169 0,049 0,215
1000160065 775,46 21,11 701,82 293 738,64 844,16 43,06 757,11 23,64 800,635 545,69 96,35 526,56 29,94 536,125 722,84 25,62 20 0,022 0,108 0,258
1000228749 594,57 68,12 634,08 44,63 614,325 649,23 72,22 684,63 44,94 666,93 548,13 35,55 617 2301 582,565 730,64 29,82 20 0,159 0,087 0,203
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