Inhaltsverzeichnis

Teil 1 Grundlagen

1 Technische GrundlagenderHerz-CT. .. ............ ... ............
Thomas Flohr
1.1 Aufbau eines CT-Gerates . . ... .. ... .. ...t
1.2 Prospektiv EKG-getriggerte sequenzielle CT-Untersuchungen des Herzens . . . . . .
1.3 Retrospektiv EKG-gegatete Spiral-CT-UntersuchungendesHerzens . . . . .. ... ..
1.4 Reduktion der Strahlendosis . . . . ...... .. ... ... ..
1.5 Dual-Source-CT . . . . ...
Weiterfilhrende Literatur . . . .. .. ... ... ... . . . .
2 Normale AnatomiedesHerzens . . ... ..... ... ... ... ... ... .....
Sebastian Leschka und Hatem Alkadhi
2.1 OberflaichenanatomiedesHerzens . . . . .. ...... ... .. ... .. ... ... .. ...
2.2 HerzhoShlen . . . . . .. .
22,1 VorhSfe . ..
222 Ventrikel . ...
2.3 Herzklappen . . . ... . .
231 Mitralklappe . . . . e
232 Aortenklappe . ... e
24 Perikard . . . . . ..
2.5 Normale Anatomie der Pulmonalvenen und anatomische Normvarianten . . ... ..
2.6 AnatomiederHerzvenen . . . ... ... ... .
Weiterfilhrende Literatur . . .. ... ... ... ... . . .. .
3 Normale Anatomie und Anomalien der Koronararterien . . . . ... ... .. ..
Sebastian Leschka
3.1 Normale Anatomie der Koronararterien . .. ......... ... .. ... ... ......
3.1.1 Linke Koronararterie . . . ... ...
3.1.2  RechteKoronararterie . . ... .. ... ...
3,13 Konusarterie . . ... e
3.1.4  Sinusknotenarterie . . . . ...
3.1.5  Bestimmung des Koronarversorgungstyps . . . . . ...t iiii
3.1.6  Segmentale Einteilung der Koronararterien. . . ... ... ... .. . i
3.2 Anomalien der Koronararterien . . . ... ... .. ... ... .
3.2.1  EinteilungderKoronaranomalien . . ... ... .. ... . . o
3.2.2  Vergleich von CT und Herzkatheter beziiglich Beurteilung von Koronaranomalien . . . .
Weiterfilhrende Literatur . . .. ... ... ... ... . . ..
4 Kalzium-Scoring: Bedeutung und Indikationen . ... ............. ...
Sebastian Leschka
4.1 Durchfiihrung der CT-Untersuchung fiir das Kalzium-Scoring . . . .. ... .. ... ..
4.2 Auswertung der Untersuchung und Quantifizierung der Koronarkalklast . . . . . ..

421  Messmethoden zur Quantifizierung der Koronarverkalkungen . . . . ... ..........



Vil

Inhaltsverzeichnis
4.2.2  Einflussfaktoren auf die Koronarkalkmessung . ... ....................... 49
4.3 Interpretation des Kalzium-Scores . . . . ........ ... ... . . ... . ... ... 51
Weiterfihrende Literatur . . .. ... ... ... ... .. . . 52
5 Kontrastmittelprotokolle bei der CT-Koronarangiographie. . . . ... ... .. 53
Stephan Baumiiller
5.1 Grundlagen der Kontrastmittelpharmakokinetik . ... ........... ... .. ... 54
5.2 Einflussfaktoren auf die arterielle Kontrastierung . . . . .. ................. 56
5.2.1 Patientenspezifische Faktoren . . . .. ... ... . .. . ... 56
522 Atemlage . . .o 56
53 Kontrastmittelprotokolle . . ... ........ ... ... .. . . . .. . . ... 57
5.3.1 VeNOSer ZUGAnd . . v v v o v v e e e e e e e e e e 57
5.3.2  Monophasische Kontrastmittelapplikation . . ... ....... ... .. ... ... .. .... 57
5.3.3  Biphasische Kontrastmittelapplikation . . . ... ... ... ... ... . .. .. . . ... 58
5.3.4  Triphasische Kontrastmittelapplikation . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... 58
5.4 Methoden zur zeitlichen Abstimmung der Kontrastmittelapplikation . . . . ... ... 59
5.4.1 Fixes Zeitintervall . . . .. ... . 60
542 Test-BolusundBolus-Tracking . . . .. ... . ... . . . 60
Weiterfilhrende Literatur . . . . ... ... ... ... .. . . 62
6 CT-Koronarangiographie: Genauigkeit und Indikationen . . . . ... ... ... 63
Hatem Alkadhi und Fabian Morsbach
6.1 Diagnostische Genauigkeit . . . . ... ... ... ... ... . 64
6.1.1  Sensitivitdt . . . . . . . e 64
6.1.2  Spezifitat . . . . . e e 64
6.1.3  PositiverVorhersagewert . . . . ... .. e 64
6.1.4  NegativerVorhersagewert . . . . ... ... 67
6.1.5 Quantitative StenosegradierungmitderCT. . . . .. ... .. . ... ... 67
6.2 Indikationen . . .. ... 67
Weiterfihrende Literatur . . ... .. ... ... ... .. . . 70
7 Triple-Rule-Out-CT: Wannund Wie? . .......... ... ... ... ........ 71
Fabian Bamberg
71 Theoretische Grundlagen . . . . . . ... ... .. . . . . . . . e 72
7.2 Triage . . e 73
7.3 WissenschaftlicheEvidenz . ... ... . ... . .. ... ... .. . .. . . . . ... 74
7.4 Triple Rule-Out-CT: Protokoll und Kontrastmittelapplikation ... ............ 74
7.4.1 Protokoll . . . 74
742  Kontrastmittelapplikation . . . . . .. ... L 75
7.5 Bildrekonstruktionen . . . . .. ... . 78
7.6 Strahlendosis . . . . . ... L 78
Weiterfihrende Literatur . . .. ... ... ... ... ... . 79

Quellenangaben . . ... . . 79



Vil

8.1
8.2
8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.2.4
8.3
8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.4

9.1

9.1.1
9.1.2
9.13
9.14
9.1.5
9.2

9.2.1
9.2.2
9.3

9.3.1
9.3.2
933
9.4

10

10.1
10.2
10.2.1
10.2.2
10.3
10.3.1
10.3.2
10.3.3
104

Inhaltsverzeichnis

Myokardperfusion und Ischamiediagnostik . . .. ................ ... 81
Robert Gotti

Grundlagen der Myokardperfusions-CT . . ... ........... ... ........ 82
DurchfUhrung . . ... ... . . . 82
Patientenvorbereitung . . . . . . . 82
Durchfiihrung der Akquisition unter Adenosinbelastung . . ... ............... 84
Durchfiihrung der AkquisitioninRuhe . . .. ... .. ... ... . L L 84
Durchfiihrung der Spatphasenakquisition (Delayed Enhancement) . . .. ..... ... .. 85
AUSWEITUNG . . . . e 85
Nachverarbeitung . . . . . . . . 85
Befundinterpretation. . . . . . . . . .. 85
Vermeidung von falsch-negativen und falsch-positiven Resultaten . . . .. ......... 87
Weitere Entwicklungen . .. ... ... .. ... ... 87
Weiterfilhrende Literatur . . . ... ... ... . .. . . . . 88
Strahlenexposition bei der Herz-CT: Tipps zur Dosisminimierung . . . . . .. 89
Paul Stolzmann

CT-Dosisparameter . . . ... ... it e e 90
Computed Tomography Dose Index (CTDI) . . . ... . ... . ... 90
Volume Computed Tomography Dose Index (CTDlyo) .+« o v v v oo oo 90
Dosis-Langen-Produkt (DLP) . . . . . . . . . 90
Effektive DOSIS (DOSEeff) « « v v v v o e e e e e e e e e 920
PItCh . . 91
Herz-CT-Wasistbesonders? ... ...... ... ... . .. .. . . . .. . . ... 91
Zeitliche AuflosuNg . . . . oo oo 91
Raumliche Auflosung . . . . ..o 91
Strategien zur Dosisreduktion . . . . . ... ... . 92
TOPOGramMmM . . o o e e e e 92
Protokolle mit retrospektiver EKG-Synchronisation . ... ........... ... . ..... 92
Niedrigdosisprotokolle mit prospektiver EKG-Synchronisation . . . ... ........... 93
Dosiswerte. . . . . ... . 95
Weiterfilhrende Literatur . . . ... ... ... ... .. . .. . 97
Datennachverarbeitung: MPR, MIPundVR . . . ... .................. 99
Thomas Frauenfelder

Grundlagen der Datennachverarbeitung . . . .. ............ .. ... .. ... .. 100
2D-Nachverarbeitungsmethoden. . . . ... ... ... ... ... .. .. ... .. ... ... 100
Gerade multiplanare Reformation (MPR) . . . . . .. .. ... ... . .. . 100
Gekrimmte MPR . . . . . 101
3D-Nachverarbeitungsmethoden. . . . .. ... ... ... .. ... ... .. .. ... ... 101
Maximume-Intensitatsprojektion (MIP) . . . . . ... ... . . . . . . . 101
Minimum-Intensitatsprojektion (MinIP) . ... ... ... .. ... . ... . . .. .. 102
Volumendarstellung (VR) . . . . . e 102
Hilfsmittel . . . . . ... e 104
Weiterfilhrende Literatur . . . .. .. ... ... . .. . . . 105

Quellenangaben . . . .. L 105



Inhaltsverzeichnis

Teil 2 Durchfiihrung

11

11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.6.1
11.6.2

12

12.1
12.2
12.2.1
12.2.2
12.2.3
12.3
12.4
12.5

13

13.1
13.2
13.2.1
133
13.3.1

14

14.1

14.1.1
14.1.2
14.2

14.2.1
14.2.2
14.2.3
14.2.4
14.2.5
14.3

Patientenvorbereitung ... ... ... .. ... . ..
Sebastian Leschka

Aufklarungs- und Informationsgesprach . . . . ......... ... ... ... .. .....
Patientenvorbereitung . . . . . ... ...
Korrekte LagerungdesPatienten . . . . . ........ ... ... .. ... . . ... .. ...
Platzierung der EKG-Elektroden . . . . . .. ... ... ... .. .. . ... . . ...
Legen einer Venenverweilkaniile . . . . .. ... .. ... ... . L L L.
Pramedikation . .. ... ...
Gabe eines B-Blockers zur Herzfrequenzkontrolle . . . ... ... ... ... .. .......
Gabe von Nitroglycerin zur Koronardilatation . ... .......................
Weiterfilhrende Literatur . . .. ... ... ... ... .. . .

Untersuchungsprotokolle . ... ... ... ... ... . .. ... .. ... ... ..
Sebastian Leschka, Hatem Alkadhi und Paul Stolzmann

Kalzium-Scoring . . . . . ... ..
CT-Koronarangiographie . . ... ..... .. .. .. . . . . i
Standardprotokoll . . . ...
Protokoll bei unter-/normalgewichtigen Patienten . . .. ....................
Protokoll bei Patienten mit niedriger Herzfrequenz . . . . ... .. ...............
Beurteilung von aorto-koronaren Bypéassen . . . . ... ...... ... .. ... ...
Triple-Rule-OutoderChestPain. . . . . ......... ... ... .. ... . ... .......
Adaptierung der Untersuchungsparameter in Abhangigkeit vom Kérpergewicht
bei der Herz-CT bei Kindern mit kongenitalen Herzvitien . . . . ... ...........

Adaptation der Protokolle bei iibergewichtigen Patienten . . . . . .. ... ..
Paul Stolzmann

ProblemeinderBildgebung ... ... ..... ... ... .. . .. ... ..
Losungsansatzeinder CT . . . . . .. ... . e
Grundsitzliche Uberlegungen . . . . . . ..ottt
CT-Koronarangiographie . . ... ..... ... . .. .. . .. i
Adipositas-Modus . . . . . . e e e
Weiterfihrende Literatur . . .. ... ... ... ... .. . .

Herzphasen und Datenrekonstruktion . . .. .......................
Sebastian Leschka und Hatem Alkadhi

Herzphasen . ... ... . .
Bewegung der Koronararterien wahrend des Herzzyklus . ... ................
Veranderung der Herzphasendauer in Abhangigkeit von der Herzfrequenz . . . . ... ..
Datenrekonstruktion . . .. ... .. .. .. L
Synchronisation der Datenrekonstruktion mit dem EKG-Signal . . . ... ...........
Auswahl des optimalen Rekonstruktionszeitpunktes . . . ... ...... ... . ... ...
Rekonstruktionsparameter . . . . . . . .. e
Datenrekonstruktion bei Extrasystolen (»\EKG-Editierung«) . ... ...............
Empfehlungen fir Standardrekonstruktionen beider Herz-CT .. ... .............
Erkennen von Bewegungsartefakten und Losungsvorschlage . . . .. ..........
Weiterfilhrende Literatur . . ... ... ... ... .. .. .. ... .. .. .. .. ...




X

Inhaltsverzeichnis

Teil 3 Befundung

15

15.1
15.2
15.2.1
15.2.2

16

16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.5.1
16.5.2

17

171
17.2
17.2.1
17.3
17.4
17.5
17.6
17.6.1
17.6.2
17.6.3
17.6.4
17.7
17.7.1
17.7.2
17.8
17.9
17.9.1
17.9.2

18

18.1
18.1.1
18.1.2

Beurteilung der CT-Koronarangiographie ........................ 141
Sebastian Leschka und Hatem Alkadhi

Zu verwendende Rekonstruktionen . . . .. ... ... L L L Lo L 142
Beurteilung der Koronararterien . ... ......... ... . ... . ... . ... 142
Primdre Beurteilung . . . . . . o 142
Sekunddre Beurteilung . ... ... 144
Weiterfilhrende Literatur . . . ... ... ... . .. . . . . 148
BeurteilungvonStents . ........ ... ... . ... .., 149
Florian Glaser-Gallion

Eignung von Koronarstents fliirdasHerz-CT . . . .. ........ .. ... ......... 150
CT-Protokolle und EKG-Synchronisation . . ......... .. ... .. ... ..... ... 150
Rekonstruktion . . . .. ... ... . 151
Beurteilung der Stentdurchgéangigkeit . . ... ...... ... .. ... .. ... .. ... 151
Diagnostische Genauigkeit . . . . .. ... ... ... ... . . 152
Genauigkeit der Beurteilung der Durchgéngigkeit . . .. ........... ... ...... 152
Nachweis von In-Stent-Stenosen . . .. ... ... ... .. . .. 152
Weiterfilhrende Literatur . . . .. .. ... ... ... . . . . 154
BeurteilungvonBypassen . . ... ........ . ... ... 155
Nicola Glaser-Gallion

Bypasse . . . . .. 156
Arteria-mammaria-interna-Bypass . . . .. ... ... Lo o Lo L 156
Aorto-koronarerVenenbypass . . . . ... . 156
Sequenzielle Bypasse und freierGraft . . . ... ... ... .. ... .. ... .o L ... 156
Komplikationen . . ... ... . .. . . .. 157
Postoperative Kontrollevon Bypdssen . . .. ............ .. ... ... .. .... 157
CT-Protokoll . . . . . . .. 157
Notwendige Abdeckunginderz-Achse . ... ... ... .. . . . . . . . ... 157
EKG-Synchronisation . . . . . . . . e 158
Kontrastmittelprotokoll . . . . . . ... . . . 158
Untersuchungsprotokoll . . . . . . . . . .. 158
Nachbearbeitung . ... ... ... .. .. . . . 158
Rekonstruktionsintervall . .. ... .. ... . .. 158
Rekonstruktionsfilter . . . . . . . ... 159
Befundung der CT-Koronarangiographie . . . . . ......... .. ... .......... 160
Stenose und VerschlussvonBypassen. . . . .............. ... .. ... . ... 160
SEENOSE . o o e 160
Verschluss . . . o 160
Weiterfilhrende Literatur . . .. ... ... ... ... . . .. 161
Herzklappendiagnostik . . ... ... ... ... ... ... ... .. .. ... ... 163
Hatem Alkadhi und Fabian Morsbach

Herzklappenmorphologie ... ... ... ... ... . . . . . .. . . e 164
Aortenklappe . . . e 164

Mitralklappe . . . . e 166



Xl

Inhaltsverzeichnis
18.1.3 Trikuspidal- und Pulmonalisklappe . . . . ... ... ..
18.2  Herzklappenfunktion. . . . . ... ... . ... . . .
18.2.1 Aortenklappe . . . . .
18.2.2 Mitralklappe . . . . . o
Weiterfihrende Literatur . . .. ... ... ... ... .. . .
19 Computertomographie bei kongenitalen Herzvitien .. ..............
Stephan Wiilti und Sebastian Leschka
19.1  Durchfiihrung der CT-Untersuchung fiir die Abklarung kongenitaler Herzvitien . . .
19.2  Beurteilung von kongenitalen Herzvitien . . ... ... .. ... ... .. ... ......
Weiterfihrende Literatur . . .. ... ... ... ... ... .
20 Ventrikelfunktion und Herzkammerdimensionen. . . .. . .............
Paul Stolzmann
20.1  Grundlagen . . . ... e
20.2 Dieglobale systolische Funktion . . ... ......... ... .. ... .. ... ... ...
20.2.1 Definitionund Bedeutung . . .. ... ... .. e
20.2.2 Bestimmung der globalen systolischen Funktion . ... .....................
20.2.3 Bestimmung . . . .. e
20.3 RegionaleFunktion . . . ... ... ... ...
20.3.1 Definitionund Bedeutung . . ... ... .. ... e
20.3.2 Bestimmung . . . .. e
20.3.3 Bestimmungderregionalen Funktion . . ... ... ... ... . . .
204 Herzkammerdimensionen . ... ... ... ... ... ...
20.4.1 Definition . . . oo e
20.4.2 BestimmungderDimensionen. . . .. ... ...
20.5 Interpretation. . . . . ...
20.6 Limitationen ... .. ... ...
20.6.1 Strahlenexposition . . . . . . . e
20.6.2 Dosissparende Strategien . . . . . ...
Weiterfihrende Literatur . . .. ... ... ... ... ... .
21 Rolle der CT-Untersuchung bei der Transkatheter-
Aortenklappenimplantation (TAVI) ........... ... ... ... ... ....
Thi Dan Linh Nguyen-Kim und Thomas Frauenfelder
21.1  CT-Protokoll und Kontrastmittelapplikation. . . . .. .....................
21.2  Anatomische Definitionen . ... ... ... . ... ... ..
21.3  Bildrekonstruktionen . . . . .. ... .. L
214 MESSUNGEN . . . . e

Weiterfilhrende Literatur . . . ... ... ... .. .. .. . . .




)l

Inhaltsverzeichnis

Teil 4 Appendix

22 AppendiX. . .. ... 195
Sebastian Leschka und Hatem Alkadhi
22.1 Einteilung der Koronarsegmente . . . . .. ... . ... .. ... L. L o .. 196
22.2  Alters- und geschlechtsbezogene Perzentilen des Agatston-Scores . .. ........ 197
22.3  Normwerte Ventrikelfunktion und Herzkammerdimensionen . . . . ... ..... ... 198
224  Einteilung der Myokardsegmente . ... ........ . ... .. ... ... 199
22,5 Musterbefunde . . . . ... L 199
22.5.1 Musterbefund: Keine Verkalkungen, normale Koronararterien ohne Stenosen . . .. ... 199
22.5.2 Musterbefund: Verkalkungen, signifikante Koronarstenose . . . ... ............. 200
Quellenangaben . . . .. ... 201
Serviceteil
Stichwortverzeichnis .. ... ... ... ... .. . ... 204



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-642-35382-6

Praxisbuch Herz-CT

Grundlagen - Durchflihrung - Befundung

Alkadhi, H.; Leschka, 5.; Stolzmann, P.; Flohr, Th. (Hrsg.)
2013, XV, 208 5., Hardcover

ISBN: 978-3-642-35382-6



