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1895 Roentgen scoprì i RX

çRadiazioni sconosciuteè non visibili dallôocchio umano, generate da un tubo catodico

in grado di attraversare un corpo e impressionare una pellicola fotografica



1896 la prima radiografia della storia rappresenta la mano di Anna 
Berthe, moglie di Rontgen e ha la curiosa caratteristica di 
riprodurre la mano con un anello al dito. Il tempo di esposizione fu 
di 15 min.
1901 vinse il Premio Nobel per la fisica

Raggi X



Dallôuso dei RX in medicina a scopo diagnostico nacque la RADIOLOGIA



Radioattività.

1896 !ΦIΦ .ŜŎǉǳŜǊŜƭ ǎŎƻǇǊŜ ƭŀ ǊŀŘƛƻŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳǊŀƴƛƻΦ
1898 i coniugi Marie e Pierre Curie isolano il Polonio e poi il Radio, dotati di 
attività radiante molto elevata (particelle alfa, beta e raggi Gamma)
1903Nobel per la fisica (Becquerel, Marie e Pierre Curie)



1911Nobel per la chimica (Marie Curie) per la scoperta del 

polonio  e del radio

Dallôapplicazione medica della radioattivit¨

nacque la MEDICINA NUCLEARE



Å Poco dopo la scoperta dei Rxe della radioattività iniziarono a comparire i danni 
biologici da radiazioni

Å L'uso dei raggi X per scopi medici fu iniziato in Inghilterra da Hall-Edwards che nel 
1908dovette farsi amputare il braccio sinistro a causa di unadermatitecausata dai 
raggi 

Å Marie Curie morì per i danni riportati dalla prolungata esposizione alle radiazioni 

Å oltre agli scienziati stessi, più di 100 radiologi morirono per effetti delle radiazioni. I 
danni biologici sono stati osservati successivamente in ortopedici, odontoiatri, 
ŎƘƛǊǳǊƎƘƛ ǇŜǊ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭŜ

RADIAZIONI IONIZZANTI



1945. Le esplosioni nucleari di Hiroshima e Nagasaki hanno dimostrato la 

gravit¨ dellôeffetto biologico con danni somatici diretti (graduati) relativi alle 

dosi dellôesposizione e gli effetti tardivi probabilistici (stocastici) con sviluppo 

di neoplasie o malformazioni sulla prole



RADIOPROTEZIONISTICA:

PRINCIPIO DI

ÅGIUSTIFICAZIONE: valutare la indicazione allôesame RX 

(costo/beneficio)

ÅOTTIMIZZAZIONE: migliore qualità delle immagini per 

migliorare la diagnosi, con minima dose.



BARRIERE E SCHERMATURE IN PIOMBO



RX Cranio: valutazione delle strutture ossee

La radiologia applicata allo studio delle neuroscienze

Eventuali corpi estranei metallici



1919: pneumoencefalografia: visualizzazione dei 
ventricoli

Iniziata nel 1919 da Walter Dandy e 

continuata fino al 1970: inserimento di 

«aria» negli spazi liquorali. Molto doloroso, 

aumenta la pressione intracranica, rischio 

di infezioni.



Dalla radiologia nasce la NeuroradiologiaΧ

1939 . Il primo congresso internazionale di Neuroradiologia 
fu ad Anversa.



1927. Il neurologoportogheseEgas Moniz, vincitore delpremio Nobelnel 1949, ideò 
nel 1927la tecnica dell'angiografia cerebralea raggi Xcon mezzo di contrasto per 
diagnosticare diversi tipi di disturbi nervosi, cometumori e malformazioni arterovenose. 
È generalmente riconosciuto come uno dei pionieri in questo campo.

1953. Con l'introduzione dellatecnica Seldinger, la procedura divenne decisamente più 
sicura, in quanto non si iniziarono ad utilizzare guide flessibili e cateteri più morbidi 
ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƛ ǇŜǊ ŀŎŎŜǎǎƻ ŘŀƭƭΩŀǊǘŜǊƛŀ ŦŜƳƻǊŀƭŜΦ

1979 2020

Angiografia cerebrale



Ma come visualizzare il cervello ???



La prima Tomografia Assiale 

Computerizzata (TAC )cerebrale di un paziente fu 

eseguita il 1 ottobre 1971. Essa fu eseguita presso 

lôAtkinson Morley Hospital di Wimbledon, a Londra, 

e mise in evidenza una cisti cerebrale.

Un velo si squarciò quel giorno.

Il tomografo in questione era stato costruito 

dallôingegnere britannicoGodfrey 

Hounsfieldquellôanno. Esso fu progettato per 

ottenere solo scansioni del cervello e rivelò già da 

subito un tumore al cervello in una paziente di 41 

anni. Le tecniche tomografiche erano state utilizzate 

dagli anni trenta del novecento, ma Hounsfield fu il 

primo a combinare una macchina a raggi X ed un 

computer. Nel 1975 fu costruito il primo tomografo per 

tutto il corpo.

1971. TAC (Tomografia Assiale 

Computerizzata)



Il tubo radiogeno e il detettore  (rilevatore di rx attenuato) 

si muovono contemporaneamente, nello stesso senso e 

nello stesso strato.

TC tubo radiogeno 

detettore 

Tomografia perch® riproduce lõimmagine di uno 
strato Computerizzata perché il calcolo è necessario   
nellõacquisizione e nellõ elaborazione dei dati



Il tubo radiogeno e il detettore  (rilevatore di rx attenuato) si 

muovono contemporaneamente, nello stesso senso e nello 

stesso strato.

Il detettore misura la dose emergente e il computer la elabora 

come coefficiente di assorbimento in microvolumi (VOXEL) che 

vengono elaborati in PIXEL che compongono una matrice 

digitale. 

Pi½ pixel compongono la matrice, pi½ ¯ accurata lôimmagine (da 

80x80 a 1200x1200)



I coefficienti di assorbimento vengono rapportati 

come valori densitometrici ad una scala di 

grigi (unità Hounsfiel) in cui

0  :  H2O

- 1000:  aria

+ 1000:  osso



1971 2020

TAC



emorragia ischemia



idrocefalo Ematoma extradurale



Frattura scomposta con

affondamento

TC  ad alta definizione:

studio dellôosso



1 2 3 4

il percorso elicoidale del fascio radiogeno:

acquisizione volumetrica con ricostruzioni 3D



Ricostruzioni

3D 

angioTC (CTA)
Ricostruzioni 

sui 3 piani

TC spirale



Fratture  cranio-facciali , TC con ricostruzioni 3D



TC Cone Beame 3 D: in particolare per lo 

studio delle arcate dentarie 

In ambito odontoiatrico è quindi uno 

strumento molto importante, soprattutto 

nella valutazione e programmazione di 

interventi di implantologia dentale, per 

valutare le caratteristiche strutturali, 

lôaltezza e lo spessore dellôosso, nelle 

zone interessate allôinserimento di 

impianti.

Il Cone Beam 3D utilizza un fascio di 

raggi di forma conica, che consente di 

acquisire un ampio volume. Il vero 

vantaggio, però, è la notevole riduzione 

di dose di radiazioni a cui il paziente 

viene esposto, rispetto 

alle TAC convenzionali. In particolare 

questo sistema consente una riduzione 

di raggi di circa 50 volte rispetto ad un 

classica TC Dentalscan.



AngioTC del circolo di Willis

Aneurisma della MCA



angioCT: stenosi della a. carotide



CTA con ricostruzioni 

angiografiche

angioCT: studio delle arterie cerebroafferenti al collo





Emorragia subaracnoidea:

trattamento endovascolare di 

aneurismi cerebrali: 

occlusione con microspirali di platino



Trombolisi intra-arteriosa

(occlusione embolica Art basilare)

Ricanalizzaione di occlusione 

arteriosa nel trattamento dellôischemia 

in fase acuta



Lo studio del suono e delle leggi dellôacustica inizi¸ nellôantichit¨, ma lo studio e la 

produzione degli Ultrasuoni iniziò nella I e II guerra mondiale

Nel 1949 ci fu il 1° congresso di Ultrasonologia e iniziò la sua applicazione in 

medicina

US



in neuroscienze ha lôuso limitato per lôostcolo 

della teca cranica: 

Nel bambino ¯ importante lôecografia trans-

fontanellare

Nellôadulto si utilizza per lo studio del flusso 

ematico con doppler trans-cranico e eco-

doppler vasi del collo



Studio della velocità di flusso 

delle grosse arterie della 

base cranica:

stenosi, vasospasmo, 

ipertensione endocranica, 

FOP



1946. Il fenomeno della RMN fu scoperto da due gruppi operanti separatamente 

negli Stati Uniti, uno a Stanford (Bloch, Hansen e Packard), lôaltro al MIT di 

Boston ( Purcell, Toney e Pound); 

1952. Felix Bloch e Edward Purcell furono insigniti del premio Nobel

1973. La possibilità di separare i segnali di RMN provenienti da differenti regioni 

spaziali, come base per la formazione delle immagini, fu realizzata ad opera di 

Lauterbur.

1976 fu pubblicata una immagine della sezione di un dito

1977 comparvero le primi immagini della testa e del collo

1980 hanno avuto inizio le applicazioni cliniche e con queste la diffusione 

commerciale degli apparecchi.





ATOMI DI H ALLõINTERNO DI UN CAMPO 
MAGNETICO SI COMPORTANO COME DIPOLI,
ORIENTANDOSI LUNGO LE LINEE  DI FORZA 
DEL CAMPO 

SOMMINISTRANDO ENERGIA AL SISTEMA 
(radiofrequenza con TE e TR) SI OTTIENE UNA 
PERTURBAZIONE 

I TEMPI IN CUI IL SISTEMA RITORNA IN 
EQUILIBRIO SONO CARATTERISTICI PER 
OGNI TESSUTO : TEMPI DI RILASSAMENTO
T1 E T2



RM: T1

RM: FLAIR

RM: T2

Sostanza bianca, grigia, liquor: ben 
visibili e differenziabili

Osso, calcificazioni: non visibili



T2 coronale
T1 sagittale

Multiplanare: valutazione sui 3 piani



Angiomi cavernosi

GE T2: depositi di emosiderina

Ischemia cerebrale acuta

DWI: restrizione, edema citotossico



DRIVE. 

Nervi cranici nei 

tratti cisternali



MRI

basso grado

anaplastico

glioma



VASCOLARE  angioRM 3D  TOF

Patologia vascolare e tutti i controlli di aneurismi trattati per via endovascolare



Rionanza Magnetica:TECNICHE AVANZATE  

SPETTROSCOPIA: studio del metabolismo

PERFUSIONE: studio del flusso ematico cerebrale

TRATTOGRAFIA (DTI): rappresentazione dei fasci di sostanza bianca

RM FUNZIONALE: studio dellôattivazione corticale

DINAMICA LIQUORALE: studio del flusso liquorale



DINAMICA

LIQUORALE

Idrocefalo 

normoteso, Chiari, 

controlli di III 

ventricolostomia, 

idrocefalo 

ostruttivoé



Idrocefalo e accelerazione del flusso liquorale nellôacquedotto di Silvio.


