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Einleitung 

Die Abteilung Neuroradiologie unterstützt insbesondere 
durch die diagnostische Schnittbildgebung des Kopfes, Halses 
und Rückens für alle neurologisch-psychiatrischen Abtei-
lungen des Klinikums einschließlich der Neuropädiatrie, der 
Hals-Nasen-Ohrenheilkunde sowie der Neuroophthalmologie 
die Krankenversorgung in der Region. Dazu stehen seit kurzem 
Computer- (16-Zeiler) und Kernspin-Tomographen (3 Tesla) 
der neuesten Generation sowie eine 2-Ebenen FD-Angiogra-
phieanlage zur Verfügung. Die Forschungsschwerpunkte sind 
seit der Berufung von Herrn Prof. Knauth im März 2003 neu 
definiert: Sie umfassen diejenigen Erkrankungen, zu deren 
Verständnis und Therapie die neuen diagnostischen und in-
terventionellen Verfahren besonders viel versprechend sind. 
Dazu zählen insbesondere die CT-Angiographie, angiogra-
phisches und myelographisches Dyna-CT, Magnetresonanzto-
mographie im Hochfeld (3 Tesla), funktionelle MRT sowie die 
neueren MRT-Verfahren wie Spektroskopie und Traktographie. 
Des Weiteren aber auch zurzeit noch der Forschung vorbehal-
tene Methoden wie die voxel-basierte morphometrische MRT 
und 3D-„Virtopsy“. Die Abteilung unterhält zahlreiche Koope-
rationen und betreut in diesem Rahmen verschiedene phar-
makologische Multizenter-Studien, die bildmorphologische 
Korrelationen zu klinischen Verläufen untersuchen. Einen be-
sonderen klinischen und wissenschaftlichen Schwerpunkt bil-
det die strukturelle und funktionelle Bildgebung beim akuten 
Schlaganfall als sine-qua-non für die zertifizierte Stroke-Unit 
des Klinikums. 

Preface

The Department of Neuroradiology is a regional (tertiary) refer-
ral centre and supports all neurologic-psychiatric departments 
(including Neuropaediatrics, ENT and Neuroophthalmology) 
sited at the University Hospital mainly through cross-sectional 
imaging of the head, neck and spine. Recently, a 16-slice state-
of-the-art CT-scanner, a 3 Tesla MRI-scanner and a bi-planar 
flat panel-rotational angiography system have been installed. 
With the appointment of Prof. Knauth, the research interests 
of the unit have been newly defined: Main areas now include 
those diagnostic and interventional measures which appear 
most likely to benefit the understanding and therapy of par-
ticular neurological conditions. These comprise in particular 
CT-angiography, angiographic and myelographic CT, highfield 
and functional MRI as well as more recently introduced tech-
niques such as MR-spectroscopy and –tractography. Further-
more, research-orientated methods such as voxel-based mor-
phometric MRI and 3D-‘virtoscopy’ are being explored. The 
Department enjoys numerous co-operations and undertakes 
several pharmacological multi-centre studies in this context. 
These examine correlations between image morphology and 
clinical courses. Finally, the conventional and functional imag-
ing in the setting of acute stroke constitutes a very particular 
clinical and scientific interest as a sine-qua-non for the certi-
fied stroke unit of the University Hospital. 

1.	 Neurointerventionelle Therapien

Die Entwicklung höchstauflösender Bildgebung hat die neu-
roendovaskuläre Therapie von stenosierenden Erkrankungen 
und Aneurysmata der Arterien im Kopf-Hals-Bereich revoluti-
oniert. Mit der Berufung von Prof. Knauth ist nun das gesamte 
Spektrum der Interventionen in Göttingen als einzigem Zen-
trum in der Region etabliert. Die Installation einer 2 Ebenen 
FD-Angiographie-Anlage hat hier zudem neue Möglichkeiten 
eröffnet: Im Rahmen der Qualitätskontrolle wurde zunächst 
ein multi-zentrisches Register zur endovaskulären Coil-Em-
bolisation von intrakraniellen Aneurysmata etabliert. Für die 
Versorgung von intrakraniellen Aneurysmata ist zudem eine 
Patienten-Datenbank eingerichtet worden, die insbesonde-
re umfangreiche klinische Parameter und Verlaufsbeobach-
tungen registriert. Des Weiteren führt die Gruppe in Koopera-
tion mit der Gruppe ‚Stenosierende Erkrankung der Karotiden’ 
eine Audit von peri-prozeduralen Parametern bei der stent-
geschützten perkutanen transluminalen Karotis-Angioplastie 
durch. Zudem wurde eine prospektive rasterelektronenmi-
kroskopische Studie zur Beurteilung von post-prozeduralen 
Veränderungen an in der neuroendovaskulären Intervention 
verwendeten Einmalmaterialien begonnen. 

1.	 Neurointerventional Therapies

The advent of highest-resolution imaging techniques has rev-
olutionised the neuro-endovascular therapy of stenotic dis-
eases and aneurysms of the arterial tree in the head and neck 
region. Since the appointment of Prof. Knauth, the entire spec-
trum of interventions has been established in Goettingen as 
the only centre in the region. The installation of a bi-planar flat-
panel rotational angiography system has opened many new 
possibilities: As quality management measures, a multi-centre 
register for endovascular coil-embolisation of intracranial an-
eurysms was initially founded. In addition, a patient data base, 
recording comprehensive clinical parameters and follow-up 
observations, has been set up. Together with the group ‘sten-
otic carotid artery disease’, this group currently concludes its 
first audit of peri-procedural indicators in stent-protected per-
cutaneous carotid artery angioplasty. Finally, an experimental 
study examining post-procedural changes on neuro-endovas-
cular single-use devices using scanning electron microscopy 
has been launched.
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K (2003) Local intra-arterial fibrinolysis of thromboemboli occurring during neuro-
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Hahnel S, Trossbach M, Braun C, Heiland S, Knauth M, Sartor K, Hartmann M (2003) 
Small-vessel stents for intracranial angioplasty: in vitro comparison of different 
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2.	 Neurodegeneration und Demenz

Die vorwiegend chronischen Krankheitsbilder der Neurologie 
und Psychiatrie stellen besonders hohe Anforderungen an die 
Bildgebung. Dies betrifft sowohl die initiale Diagnostik, die 
Beurteilung des natürlichen Verlaufs wie auch die Evaluation 
möglicher post-therapeutischer Veränderungen. Hierzu hat 
die Gruppe unlängst eine Multicenter-Studie in Kooperation 
mit dem Max-Planck-Institut für Experimentelle Medizin (Prof. 
Dr. Dr. H. Ehrenreich) abgeschlossen: Untersucht wurde ein 
möglicher neuroprotektiver Faktor von humanem rekombi-
nantem Erythropoietin bei chronischer Schizophrenie. Schizo-
phrene Zwillinge wurden in einer weiteren, kürzlich beende-
ten Studie hinsichtlich ihrer Gehirnmorphologie beurteilt. Im 
Rahmen des lokalen Kompetenznetzwerkes ‚Demenz’ werden 
zur Zeit drei Studien durchgeführt: Evaluierung von Hirnatro-
phie-Parametern bei Patienten mit Demenz vom Typ Alzhei-
mer und typischer respektive erhöhter Aβ1-42-Konzentration 
im Liquor; Untersuchung hirnmorphologischer und klinischer 
Korrelate der Tau-Pathologie bei Alzheimer Demenz; voxel-ba-
sierte Morphometrie zur Differenzierung verschiedener De-
menztypen im Stadium ‚mild cognitive impairment’ (Koopera-
tion mit der Gruppe Magnetresonanztomographie). 

2.	 Neurodegeneration and Dementia

The predominantly chronic neurological and psychiatric con-
ditions place great demands upon the radiological imaging 
department. This relates both to initial diagnostic procedures, 
the evaluation of the natural course of diseases as well as the 
consideration of possible post-therapeutic changes. In this 
context, a multi-centre study in co-operation with the Max-

Planck-Institute for Experimental Medicine (Prof. Dr. Dr. H. 
Ehrenreich) has been finalised: a possible neuro-protective ef-
fect of human recombinant Erythropoietin was examined in 
chronic schizophrenia. Furthermore, schizophrenic twins were 
considered in another recently concluded study which exam-
ined various parameters of brain morphology. Within the local 
dementia network, another three studies are currently being 
undertaken: evaluation of atrophy criteria in patients with 
Alzheimer dementia and typical or elevated Aβ1-42-concen-
trations in cerebrospinal fluid; examination of morphologic 
and clinical correlates of so-called Tau-pathology in Alzheimer 
dementia; a voxel-based morphometry study aiming to differ-
entiate between different types of dementia in the ‘mild cogni-
tive impairment’ state (in cooperation with the MRI group).
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3.	 Stenosierende Erkrankung der Karotiden

Die stenosierende Erkrankung der Karotiden infolge syste-
mischer Atherosklerose ist eine häufige Ursache des ischä-
mischen Schlaganfalls und sozioökonomisch höchst relevant. 
Die jüngste Literatur verweist auf die Mehrschicht-CT als mög-
lichen neuen Goldstandard der Diagnostik. Zudem ist mit der 
stent-geschützten transluminalen Angioplastie (carotid artery 
stenting, CAS) seit einigen Jahren eine mit der Endarterekto-
mie konkurrierende Methode etabliert worden. Fortschritte 
in der hochauflösenden MRT sowie neue MRT-Methoden, die 
eine Beurteilung der funktionellen Signifikanz des jeweiligen 
Stenosegrades ermöglichen, erlauben es, zusätzlich zur hoch-
auflösenden CT-Arteriographie gezielt eine umfassende Un-
tersuchung aller Aspekte der stenosierenden Erkrankung der 
Karotiden durchzuführen, mit dem Ziel, mittelfristig Patienten 
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individuell zu ihren Risiken bzw. geeigneten Therapien beraten 
zu können. Dazu werden zunächst neue quantitative Kriterien 
für die Charakterisierung von Karotis-Stenosen mittels CT-Arte-
riographie evaluiert sowie deren semi-automatische Messung 
mit der Versuchsversion eines Software-Produkts entwickelt. 
Die Komposition der symptomatischen Karotisplaques wird 
mit Hilfe der hochauflösenden MRT bei 3 Tesla untersucht. 
Zudem wird der hämodynamische Effekt von Stenosen der 
Karotiden auf die zerebrovaskuläre Reservekapazität mittels 
fMRT bei 3 Tesla bestimmt. Abschließend hat die Gruppe eine 
Kooperation mit der Gruppe neurointerventionelle Therapien 
im Qualitätsmanagement bei CAS.

3.	 Stenotic Carotid Artery Disease 

Stenotic carotid artery disease as a consequence of systemic 
atherosclerosis is a common cause of ischaemic stroke and is 
of particular socio-economic relevance. The recent scientific 
literature suggests multi-slice computed tomography (high-
resolution CT-based arteriography, CTA) as a possible new 
diagnostic gold standard. In addition, stent-protected trans-
luminal angioplasty (carotid artery stenting, CAS) has been 
established as an alternative treatment to surgical carotid 
endarterectomy for some years. Advances in high-resolution 
MRI and new MRI methods which allow consideration of the 
functional significance of a particular degree of stenosis in ad-
dition to CTA permit targeted examinations of all aspects of 
stenotic carotid artery disease, aiming to provide counseling 
for patients regarding their individual risks and suitable ther-
apy. In this respect, the group is initially evaluating new quan-
titative criteria for the characterization of carotid stenoses 
by CTA while further developing a new software product for 
their semi-automatic measurement. The composition of symp-
tomatic carotid plaque is being examined by high-resolution 
3 Tesla MRI. Furthermore, the haemodynamic effects of carotid 
stenoses upon the cerebrovascular reserve capacity are being 
assessed by 3 Tesla functional MRI. Finally, the group has a co-
operation with the neuro-interventional therapies group in 
the quality management of CAS.
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4.	 3 Tesla Magnetresonanztomographie 

Dieser Forschungsschwerpunkt hat die umfassendste und 
weitest reichende Zielsetzung. Die Gruppe hat es sich zur Auf-
gabe gemacht, neue und zum Teil zur Zeit noch der Forschung 
vorbehaltene MRT-Methoden zu evaluieren, respektive zu 
etablieren und mittel- bis langfristig dem klinisch-diagnosti-
schen Instrumentarium hinzuzufügen. Klinisch sind die MRT-
Diagnostik bei Creutzfeldt-Jakob-Krankheit (CJD) und anderen 
vorwiegend histopathologisch diagnostizierbaren Zuständen 
sowie die Tumordiagnostik Schwerpunkte. MR-physikalisch 
stehen neben der MR-Spektroskopie die funktionelle MRT, 
volumetrische und voxel-basierte morphometrische Metho-
den, die hoch-zeitauflösende MRT sowie die Diffusionstensor-
Bildgebung, insbesondere das so genannte ‚fibre-tracking’ im 
Vordergrund. 

Bei der Creutzfeldt-Jacob-Krankheit wird bereits die Sensi-
tivität und Spezifität der MRT-Diagnostik untersucht und mit 
EEG-Befunden und Laborparametern korreliert. Weiterhin 
werden an postmortalen CJD-Hirnen Untersuchungen zu Re-
laxationszeiten in Abhängigkeit von Temperatur und Zustand 
(Fixation) durchgeführt, mit dem Ziel, Anhalt für mögliche 
Artefakte in der Bildgebung bzw. Verteilungsmuster von Lä-
sionen bei verschiedenen CJD-Subtypen zu identifizieren. 
Eine Studie an postmortalen, fixierten Kontroll-Hirnen sucht 
zudem nach bild-morphologischen Korrelaten bei histopatho-
logischer Mikroangiopathie. 

Rein experimentelle Studien befassen sich mit neuen An-
sätzen zur Volumetrie des Gehirns mittels multimodaler bzw. 
–spektraler Strategien zur Segmentierung sowie der Altersab-
hängigkeit der Signalintensität der Basalganglien bei Gesun-
den, insbesondere auch bei CJD-Patienten.

In der Tumordiagnostik werden molekulare, statische und 
dynamische MR-tomographische Studien sowohl zur exakten 
Bestimmung von Art und WHO-Grad von intrakraniellen Raum-
forderungen durchgeführt, prognostische Faktoren in der prä-
chirurgischen Evaluation analysiert, sowie eine mögliche Un-
terscheidbarkeit zwischen post-operativen bzw. –radiogenen 
Veränderungen und Tumorrezidiven mittels Spektroskopie, 
Diffusionswichtung, Traktographie und Perfusions-wichtung 
untersucht. Weitere Studien befassen sich unter Verwendung 
volumetrischer Techniken mit dem Langzeitverlauf bei Hypo-
physenadenomen sowie höchstgradig malignen Gliomen.

MR-physikalische Studien befassen sich insbesondere mit 
der Traktographie: Die MR-tomographische Darstellung von 
Faserverläufen im Hirn wird experimentell mit Verläufen am 
angefärbten Hirnpräparat korreliert. Faserverläufe um große 
intrakranielle Meningiome werden mit Daten aus dem intra-
operativen mapping verglichen. Eine Pilotstudie befasst sich 
zudem mit der Anwendbarkeit der Traktographie in der Dia-
gnostik von Erkrankungen der peripheren Nerven.
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Die chronisch entzündlichen ZNS-Erkrankungen werden 
tier-experimentell MR-tomographisch untersucht. Es konnte 
festgestellt werden, dass lang-zirkulierende liposomale ge-
genüber freien Glukokortikoiden eine bild-morphologisch 
evidente höhere therapeutische Effektivität haben.

Ein zusätzliches Interesse der Gruppe sind Hirnverände-
rungen bei akuter Bergkrankheit, für die bereits durch quan-
titative Analyse der Diffusivität freien interzellulären Was-
sers eine zytotoxische Komponente nachgewiesen werden 
konnte.

4.	 3 Tesla Magnetic Resonance Imaging 
This particular area of research interest has the most compre-
hensive and far-reaching aims. The group intends to evaluate 
and establish new MRI-methods which are in part still confined 
to the research domain at present. Clinically, MRI in Creutzfeldt-
Jakob disease (CJD) and other entities mainly diagnosable by 
histo-pathologic means as well as tumour diagnostics are the 
main topics of research. With respect to MRI-physics, besides 
MR-spectroscopy and functional MRI, techniques such as volu-
metric and voxel-based morphometric methods, high-time re-
solving MRI and diffusion tensor imaging (‘fibre-tracking’) are 
of particular interest. 

In CJD, the sensitivity and specificity of MRI-diagnostics are 
being examined and correlated to electro-encephalographic 
findings and laboratory parameters. Furthermore, MR-relaxa-
tion times in dependency on ambient temperature and tis-
sue states such as fixation are being examined on brains post 
mortem. This study aims to identify possible imaging artefacts 
as well as patterns of lesion distribution in various CJD-sub-
types. A study using fixed control-brains post mortem fur-
ther considers image criteria in histo-pathologically proven 
micro-angiopathy.

Purely experimental studies evaluate new approaches to 
brain volumetry utilising multimodal and –spectral strategies 
for segmentation while considering signal dependency of ba-
sal ganglia upon age, in particular in CJD.

In tumour diagnostics, molecular, static and dynamic MRI 
studies are being carried out to exactly determine the kind 
and WHO-grade of intracranial space-occupying lesions, to 
analyse various factors in the pre-surgical evaluation as well 
as a possible way of differentiating between post-operative 
or post-radiotherapy changes and recurrent disease. These 
studies employ spectroscopy, diffusion weighting, tractog-
raphy and perfusion-weighted MRI. Further studies consider 
the long-term development of pituitary adenomas and high-
grade gliomas using volumetric techniques. 

With respect to MR-physics, three studies utilise tractogra-
phy: demonstration of fibre tracks by MRI is being compared 
experimentally to tracks on stained brain preparations. In gi-
ant intracranial meningiomas, fibre tracking is compared to 
findings from intra-operative mapping. Finally, a pilot study 
considers the applicability of tractography in the diagnosis of 
peripheral nerve lesions. 

The chronic inflammatory CNS-diseases are being exam-
ined using animal experimentation: It could be demonstrated 

that long-circulating liposomal, as opposed to free corticos-
teroids, have a higher therapeutic efficiency as evident from 
imaging data.

A final particular research interest of the group concerns 
cerebral changes in acute mountain sickness. Through quan-
titative analysis of the diffusability of free intercellular water a 
cytotoxic component could already be demonstrated.
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5.	 Angiographisches CT

Die rasante Entwicklung neuroendovaskulärer Therapien bei 
gleichzeitigem Progress in den Fähigkeiten der diagnostischen 
Apparaturen bedingt ein ungeahntes Potential für das Fach-
gebiet aber auch die Notwendigkeit, sich mit diesen Neuent-
wicklungen strukturiert auseinanderzusetzen. Zusätzlich zu 
den umfangreichen Kooperationen mit der Gruppe neuroen-
dovaskuläre Therapien hat die Gruppe sich verschiedene Auf-
gaben in den Bereichen Qualitätsmanagement und Evaluation 
neuer diagnostischer Verfahren gestellt: Eine prospektive Stu-
die vergleicht den prä- und post-interventionellen Status so-
wohl MR-angiographisch bei 1.5 und 3 Tesla, wie auch mit der 
angiographischen CT und dem Goldstandard konventionelle 
digitale Subtraktionsangiographie. Für Patienten mit intrakra-
nieller arterieller Verschlusskrankheit ist ein Verlaufsregister 
nach Stentversorgung etabliert worden. Experimentelle Studi-
en umfassen eine Untersuchung am Gefäßmodell mit dem Ziel, 
die Darstellbarkeit von intrakraniell verwendeten Stents in der 
angiographischen CT mit dem Goldstandard konventionelle 
Mehrschicht-CT zu vergleichen. Mit Fokus auf die Diagnostik 
im Bereich des Spinalkanals betreibt die Gruppe zudem eine 
prospektive Studie zur Evaluation der Anwendbarkeit des an-
giographischen CT im Vergleich zur post-myelographischen 
Mehrschicht-CT als Instrument der Schnittbildgebung.

5.	 Angiographic CT

The rapid development of neuro-endovascular therapies and 
the equal progress in the capabilities of diagnostic devices 
has resulted in an unimaginable potential for the speciality as 
well as the necessity, to systematically consider these develop-
ments. In addition to the extensive co-operations with the neu-
ro-endovascular therapies group, our group has set itself sev-
eral tasks in the areas of quality management and evaluation 
of new diagnostic procedures: A prospective study compares 
the pre- and post-interventional state in coil-embolisation of 
intracranial aneurysms utilising MR-angiography both at 1.5 
and 3 Tesla as well as angiographic CT and, the gold-standard, 
conventional digital subtraction angiography. For patients 
with intracranial arterial occlusive disease a register following 
up on outcome measures after stent-protected trans-luminal 
angioplasty has been established. Experimental studies in-
clude a comparative study of angiographic CT and conven-
tional multi-slice CT in the demonstration of intracranial stents 
using a vascular model. Focussing on the diagnostics of spinal 
disease, a further prospective study evaluates the applicability 
of angiographic CT in comparison to post-myelographic multi-
slice CT as the instrument of cross-sectional imaging.
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