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Magneticka rezonance

Zobrazuje tkané na zakladé jejich magnetickych
vlastnosti — hustoté magnetizovatelnych protonu ve
vysetrované tkani.

Vysetreni probiha v prostfedni silného magnetického
pole o sile nékolika Tesla (bézné uzivané MR pristroje
o sile vintervalu mezi 0,5-3 T, 7 T v soucasné dobe
zejmeéna pro vyzkumne ucely).



Jadra atomu s lichym nukleonovym
Magnetic Moment ¢islem vykazuji magneticky moment

a spin (rotacni pohyb). Jsou

magnetizovatelné.

/

Angular Ve tkanich jsou nejcetnéji zastoupeny
Momentum protony (jatra) vodiku, v diagnostice,
tedy bézné vyuzivani zejména MR
vodikovych jader.
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V prostredi silného magnetického pole se magnetické momenty
seradi podle siloCar - ve sméru gradientu. Jejich magneticky
moment soucasné vykonava rotacni pohyb nazyvany Precese (viz
dalsi slice).
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Aplikujeme radiofrekvencni pulz,
ktery vychyli (sklopi) mag. moment
protonu vodiku kolmo k siloCaram
pole elektromagnetu MR pristroje a
zesynchronizuje fazi rotacniho
precesniho pohybu

Po vypnuti pulzu dochazi k navratu
do rovnovazné polohy.

Mérime zmeény: ndrust magnetizace a
pokles synchronizace spint ve
stanovenych ¢asech a tim zjistujeme
hustotu proton( vodiku ve
vysetrovane tkani.




RF (radiofrekvencni) civky =

predstavuji nezbytnou soucast MR
systému, protoze jsou jako antény
zodpovédné za prijem signald
vysilanych z vySetrovanych tkanich,
tyto signaly slouzi k rekonstrukci MR
obrazu. Civky se ukladaji co nejblize k
vysetfované oblasti




MR systém se sklada z
vysSetrovaciho stolu, ktery se
zasouva do gantry —
prostoru obklopeného
silnym elekromagnetem a
radiofrekvencnim systémem
produkujicicm RF pulzy.







Otevreny MR systém
tvoreny dvéma
elektromagnety tvaru disku,
mezi které se zasouva

vySetfovaci stlil s pacientem.

Tento systém je metodou
volby MR vysetreni pro
pacienty trpici klaustrofobii.
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Indikace MR vysetreni

- Struktury CNS (mozek, micha)

- Mekke tkane pohybového aparatu (klouby, svaly, slachy,
vazy, kostni dren, stav kloubnich chrupavek)

- VySetreni organu bricha a panve
- Vysetreni plic

- VysSetreni cév - MR angiografie

- Funkcni vysSetreni (difuzni vazeni, MR traktografie
(zobrazeni nervovych drah mozku), fMRI mozku BOLD,
\I spektroskopiex

- Prenatalni MR vysetreni (vysetreni plodu k detekci
vrozenych vad)



MR: Struktury CNS (mozek)

* MR vysetfeni probiha v sekvencich - souborech obrazu se stejnymi
skenovacimi parametry, na kterych maji urcité tkané specifickou intenzitu
signalu (svetlost). Vysetreni probiha v predem zvolenych rovinach.

* Pro MR se vyuil'va}'i gadoliniové kontrastni latky (obrazek vpravo dole - T1
ni roviné se zvysSenim kontrastu cév, sliznic ... ).

zobrazeni v sagita




MR: Struktury CNS (mozek)
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* MR vysetreni mozku — obraz hematomu pravé mozkové hemisféry.

* Flair sekvence transverzalne (vlevo), T1 sekvence sagitalne (uprostfed), MR =
angu;iraﬂe_ (vpravo) - obraz cévni malformace, ktera je zdrojem krvaceni do tkané
pravé hemisféry mozku.

* MR angiografie mozku bez nutnosti podani kontrastni latky (rozdil proti CT )
iam i(;grafii, kde je pro zobrazeni cév nutné intravendzni podani jodové kontrastni
atky).



MR: Struktury CNS (mozek)

* MR vysSetfeni mozku po kraniotraumatu. T2 sekvence transverzalné vlevo, T1 sekvence korondrné vpravo.

* Obraz akutniho epidurdiniho hematomu vlevo temporalné, loZiska kontuze mozkové tkané vlevo frontalné.



MR: Struktury CNS (micha
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MR vysetfeni je metodou volby pro vySetfeni michy pro dobry kontrast misni tkané od okolnich struktur - misni léze je indikaci
k akutnimu MR vysetreni.

* Vpravo CT obraz translacni fraktury bederni patere v rdmci polytraumatu - pfi CT neni dobfe diferencovatelna micha.

* Vlevo MR obrazy a kompresivni fraktura 6. kréniho obratle.



MR: Struktury CNS (micha)

* MR vysetfeni kréni a hrudni patefe. T2 sekvence vlevo, T1 uprostred, T1 po podalni kontrastni latky vpravo.

* MR obraz nadoru michy s drobnou cystou pfi hornim okraji a s patrnym sycenim kontrastni latkou v solidni (pevné) c¢asti
tumoru.



MR: Struktury CNS (micha)
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* MR vysetreni patere. T2 sekvence vlevo, T1 po podalni kontrastni latky sagitalné uprostfed a T1 po podalni
kontrastni latky transverzalné vpravo.

* MR obraz hrudniho obratle, ktery vyrazné utlacuje michu.



Mekke tkane pohyboveho aparatu
(klouby, svaly, kostni dren)

MR je vhodnou metodou vysetfeni mékkych tkani pohybového systému a detekci jejich
poranéni, zanét(, nadorl, degenerativnich stavll nebo vrozenych vad.

MR vysetreni kolene po rupture (roztrzeni) predniho zkrizeného kolenniho vazu.



MR: Mekkeé tkane pohybového
aparatu (klouby, svaly, kostni dren)

MR vysetreni hlezna — obraz fragmentace okraje hlavice hlezenni kosti na podklade
avaskularni nekrézy kosti a prilehlé casti kloubni chrupavky.



MR angiografie

Angiografie: znamena metodu pro
zobrazeni cévnich struktur.

Pri vySetreni magnetickou rezonanci jsou
moznosti vySetreni bez nutnosti aplikace
kontrastni [atky do Zily pacienta (viz vyse).
Nebo po aplikaci kontrastni latky a
subtrakci ostatnich tkani (obrazek vpravo)
— obraz na
levé strané krku s drenazi do levé
podklickové zily).




Funkcni vysetreni: difuzni vazeni

DWI (difuzné vazené zobrazeni) - je zaloZzeno na detekci pohybu volnych
molekul vody v mezibunécném prostoru. Tento pohyb je omezen napfiklad
pri mozkovém infarktu — DWI je tak velmi citlivou metodou pro ¢asnou
detekci mozkového infarku.

Na prumeérovych mapach tohoto zobrazeni nachazime v misté mozkove
ischemie tmaveé zony, které nazyvame restrikce difuze.




Funkcni vysetreni: MR traktografie

Traktografie je metoda
zobrazujici nervové drahy na
urovni mozku. Podél
nervovych vilaken je
usnadnény pohyb

molekul mezibunécné vody,
tyto zony jsme schopni
pomoci softwaru zobrazit
jako dllezité nervové drahy.

Na obrazku jsou znazornény
motorické pyramidové drahy
- hlavni nervové drahy pro
pohyb ¢lovéka. Vlevo draha
tésné naléha na mozkovy
nador. Toto zobrazeni je
dilezité pred operacnim
neurochirurgickym
vykonem.




Funkcni vysetreni: fMRI mozku BOLD

Technika BOLD (tzn. Blood Oxygenation Level Dependent).

Neokyslicena forma hemoglobinu ma paramagneticke vlastnosti a

chova se jako prirozena MR kontrastni latka, ktera zkracuje relaxacni
Cas T2.

Zmeny pomeru mezi okyslicenou a neokyslicenou formou Hb pfi
specificke aktivité pacienta (paradigmatu) — motorické Ci kognitivni
zobrazi funkéni oblasti mozku.

Pacient EFi vysetreni vykonava specificky ukol - kognitivni Ci 5
motorickou aktivitu. Aktivované oblasti mozku se zobrazi barevne.



Funkcni vysetreni: fMRI mozku BOLD

Vyslednym obrazem funkéniho MR vysetreni je fuzovany obraz mozku s
barevnym mapovanim oblasti zvysené mozkové aktivity béhem vysetreni - tedy pfi
vykonavani zadaného specifického ukolu.



Funkcni vysetreni: MR spektroskopie

MR spektroskopie je neinvazivni metoda, pfi které pomoci magnetické rezonance
rozpozndvame mnozstvi nékterych metabolitl ve tkanich a to na zakladé jejich
magnetickych vlastnosti.

Nejcastéji se vyuziva pri vySetreni loZiskovych zmén a nddord mozkové tkdné, nebo pfi
vysetreni karcinomu prostaty.
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Funkcni vysetreni: MR spektroskopie
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Vyslednym obrazem MR spektroskopie je bud’ graf ukazujici mnozstvi a vzajemny pomér
vice metabolitl (viz predchozi snimek), nebo fuzovany obraz mozku s barevnou mapou
urcujici hladinu jednotlivych zkoumanych metabolit0.



Prenatalni MR vysetreni

MR vysetreni plodu v déloze matky. Slouzi k detekci vrozenych vyvojovych
vad a doplnuje ultrazvukové vysetreni.

Provadi se rychlymi sekvencemi k potlaceni vlivu pohybU plodu na
vysledny MR obraz — tedy bez nutnosti anestezie.

Cysticky nador lymfatickych
cév na pravém rameni -
lymfangiom.






