
Imagerie dans l’AVC ischémique 

 

Club de l’ANARLF 

Velly Lionel 
 

PU-PH 

 

 

 

 
 

Service d’Anesthesie-Réanimation 

CHU Timone Marseille 

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



Seuils Ischémiques 

Ischémie 
<10 ml/min/100g 

Pénombre 
11-35 ml/min/100g 

Oligémie 
36-50 ml/min/100g 

Hyperhémie 
>60 ml/min/100g 

Normal 
50-60 ml/min/100g 

Pénombre

Oligémie

Core ischémique

Modèle le plus simple : l’AVC Ischémique 
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Pénombre ischémique 

Sun et al., Acad Radiol. 2010;17:1535-1542 

1 h                   5 h   10 h         15 h                 20 h       24 h         

Baron, Cerebrovasc Dis 1999;9:193-201 
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Club de l’ANARLF 

- 2 x 106 neurones / minute

occlusion artérielle + 11min + 3h + 24h
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Club de l’ANARLF 

- 2 x 106 neurones / minute

occlusion artérielle + 11min + 3h + 24h
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= cible thérapeutique 
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Scanner IRM

Le minimum

TDM cérébrale sans PDC  

Angioscanner cérébral et cervical

Le minimum

Diffusion  T2*  

FLAIR

3D TOF (cérébrale +

/- ARM Gd cervicale)

Optionnel

Imagerie de perfusion  

Angioscanner multiphasique  

Segmentation du tissu à 

risque

Optionnel

Imagerie de perfusion  

Segmentation du tissu à 

risque

IMAGERIE “MINIMALE” ? …PROTOCOLES EN 2019
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Sir Godfrey Hounsfield (1919-2004) 

EMI Research Division 
Nobel Prize - 1979 Oct. 1, 1971 
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1° génération 

1976-78 1978-79 1972-73 

Sir Godfrey Hounsfield (1919-2004) 

EMI Research Division 
Nobel Prize - 1979 
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1° génération 2° génération 3° génération 4° génération 

1976-78 1978-79 1974-76 1972-73 

Siemens : 

générations CT scanners  

Evolutions techniques 
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1° génération 2° génération 3° génération 4° génération 

1976-78 1978-79 1974-76 1972-73 

générations CT scanners  

Evolutions techniques 
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1° génération 2° génération 3° génération 4° génération 

1976-78 1978-79 1974-76 1972-73 

x 

générations CT scanners  

Evolutions techniques 
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Oct. 1, 1971 1980 - 1995 

Matrix 80×80 Matrix 512x512 

générations CT scanners  

Evolutions techniques 
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Oct. 1, 1971 

Matrix 80×80 

Matrix 512x512 

1980 - 1995 

générations CT scanners  

Evolutions techniques 
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Oct. 1, 1971 1996 - 2007 

Evolutions techniques 
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Oct. 1, 1971 2007 

Evolutions techniques 

Volume rendering 3D 

16-64 détecteurs 
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Oct. 1, 1971 2007 

Perfusion sur 4 cm 

16-64 détecteurs 

4D 

Evolutions techniques 

Volume rendering 3D 
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Générateur + détecteur = 800 kilos 

X-ray 

Tube 

Collimateur 

Récepteur 

Contrôleur 
Générateur 

Haut-

voltage 

Vitesse de rotation /tour: 

1996 1998 

0,5s 

2002 

0,42s 

2004 

0,3s 2013 1980 

7,5s 

0,22s 0,75s 

Acquisition spiralé : 

Kalender, W. Seissler, E. Klotz, P Vock 

“Spiral volumetric CT with single-breathhold 

technique Radiology (1990), 176:181-183 

Nb de barrette(s): 

1996 1998 

4 x 1mm 

2002 

16 x 0,75mm 

2004 

2x32x 0,6mm 2013 

320x 0,5mm 1 x 5mm 

Loi de moore 

Nouveautés techniques 
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Détecteurs de 30 cm !! 

16 barettes 

256-320 barettes 

Détecteurs de 4 cm !! 

Nb de barrette(s): 

1996 1998 

4 x 1mm 

2002 

16 x 0,75mm 

2004 

2x32x 0,6mm 2013 

320x 0,5mm 1 x 5mm 

Loi de moore 

Nouveautés techniques 
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2014 

Artériographie conventionnelle 

CTA Multidetector Dual energy 

256-320 détecteurs 

4D 

Détecteurs de 30 cm !! 

Multidetectors CTA Perfusion 

Nouveautés techniques 

256-320 barettes 

(MCTAP) 
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2014 

256-320 detecteurs 

(MCTAP) 

Nouveautés techniques 

Artériographie conventionnelle 

CTA Multidetector Dual energy 4D 

artériel veineux 

Multidetectors CTA Perfusion 

…60s… 60-80 ml iode 
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2014 

Scanner de perfusion « Cerveau entier » 

Nouveautés techniques 

MCTAP 

artériel veineux 
…60s… 60-80 ml iode 
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Scanner sans injection de 

pdc  1h10 du début des 

symptômes 

hémiplégie D, 

aphasie 
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hémiplégie D, 

aphasie 

Salle d’angiographie  

Thrombectomie ➜ 

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



Salle d’angiographie  

Thrombectomie ➜ 
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Salle d’angiographie  

Thrombectomie ➜ 
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Salle d’angiographie  

Thrombectomie ➜ 
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Salle d’angiographie  

Thrombectomie ➜ 
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Collatérales#

www.aspectsinstroke.com#

Occlusion site Phase 1 Phase 2 

 Grade 1: poor collateral 

 

 Grade 2: quick collateral with persistence 

of a defect 

 Grade 4: complete and fast collateral 

(retrograde) 

Collateral Flow in Pial Arterioles 
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Sir Peter Mansfield (1933) 

University of Nottingham 
Nobel Prize - 2003 

APR. 13, 1978 

Un autre joujou … l’IRM 

Evolutions techniques 
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Scanner IRM

Le minimum

TDM cérébrale sans PDC  

Angioscanner cérébral et cervical

Le minimum

Diffusion  T2*  

FLAIR

3D TOF (cérébrale +

/- ARM Gd cervicale)

Optionnel

Imagerie de perfusion  

Angioscanner multiphasique  

Segmentation du tissu à 

risque

Optionnel

Imagerie de perfusion  

Segmentation du tissu à 

risque

IMAGERIE “MINIMALE” ? …PROTOCOLES EN 2019
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IRM QUANTITATIF MRI  

DTI 6Dir 

Avant 6 heures 
Le minimum 

DTI 6dir 

FLAIR 

3D TOF 

(cérébrale 

+/-  ARM Gd 

cervicale) 

FLAIR T2* ARM 
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T2 Weigthed image : FLAIR 

IRM 
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T2 Weigthed image : FLAIR 

IRM 

17/06/2010

3

FLAIR

Fluid Attenuated 
Inversion-Recovery

AVC « constitué » en 
hypersignal FLAIR  
>6H

T2*
Hématome, composante 
hémorragique récente.

Thrombus intra-artériel

Séquelles d’hématome, 
microbleeds.

 

AVC « constitué » en 

hypersignal FLAIR >6H 
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T2 Weigthed image : FLAIR 

IRM 
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T2 Weigthed image : T2* 

T2 * 

IRM 
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T2 Weigthed image : T2* 

T2 * 

IRM 

Hématome 

composante hémorragique récente. 

 

Thrombus intra-artériel 

 

Séquelles d’hématome, microbleeds. 
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ARM: Séquence TOF ( time of flight) 

IRM 

17/06/2010

4

L’angio-MR du polygone de Willis

Séquence  TOF ( time of flight)

Les artères circulantes apparaissent en 
hypersignal

Cas N 1

H 72 a,  depuis 2h  déficit sensitivo-moteur 
hémicorporel   droit,  dysarthrie.

NIH 15 
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ARM: Séquence TOF ( time of flight) 

IRM 

Volume T1 sans injection 
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Diffusion MRI 

IRM QUANTITATIF MRI  
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Diffusion 

FLAIR DWI ADC 

IRM 
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T2 Weigthed image : FLAIR 
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T2 Weigthed image : FLAIR 
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Score ASPECT 

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



IRM 
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



Médiane core scanner: 10 mL (3-28) Médiane core DWI: 21 mL (10-52) 

 
                                                             Campbell et al. Lancet Neurol. 2018;18:46-55. 

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



IRM QUANTITATIF MRI  

DTI 6Dir 

Après 6 heures 

DTI 6Dir FLAIR T2* ARM T2 Perf 
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MRI  
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Collaterality and penumbra 
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Méthodes IRM et TDM de perfusion 

Injection Acquisition Model Math 

IRM 

TDM Iode 

Gadolinium 

C   densité 

     d‘électron 

C perte de  

        signal 

TDM 

IRM 
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Méthodes IRM et TDM de perfusion 

Injection Acquisition Model Math 

IRM 

TDM Iode 

Gadolinium 

MTT           CBV             CBF + TTP 
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Méthodes IRM et TDM de perfusion 

Cerebral Blood Flow (CBF) 

Cerebral Blood Volume (CBV) 

Mean Transit Time (MTT) 
Temps moyen de traversé des capillaires 
Unité: seconde 

Mesure de l’autorégulation 
Unité: ml/100g de tissu 

CBF=CBV/MTT 
Unité: ml/100g de tissu/min 
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Ischémie Perfusion normale  

  MTT et  TTP 
  CBV 
  CBF 

Ischémie 

Méthodes IRM et TDM de perfusion 
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Méthodes IRM et TDM de perfusion 

CBV  =  Cœur ischémique  (ADC) 

MTT  =  Cœur + Ischémie réversible 

                          (Pénombre) 

Mismatch  =  Pénombre = MTT - CBV 
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Méthodes IRM et TDM de perfusion 

Ischémie Cœur 

MTT >145% 

 

MTT >2 

 

Tmaw >6sec 

CBV <2 ml/100g 

 

CBF <40% 

 

CBF <30 % 

AUC 

0.96 

0.85 

0.87 
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Pénombre ischémique 

0 

Wintermark et al., Neurology 2007 

IRM TDM 

Critère de Mismatch 
IRM 

PWI 
DWI 

TDM 

MTT 
CBV 
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Sun et al., Acad Radiol. 2010;17:1535-1542 

Pénombre ischémique 

Wintermark et al., Stroke 2002;33:2025-31 

TDM vs IRM  
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Pénombre ischémique 
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®

®

Olea Stroke Basic-Analysis

Click on the Mono slice 

analysis tab.

*For determining a mismatch ratio, see additional procedures ( slide 17).
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