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MR-nové trendy a vyznam v moderni diagnostice

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva magnetickou rezonanci a novymi trendy. V teoretické
casti je popsan zakladni princip magnetické rezonance, historie a vyznam, vlastnosti a
komponenty, oblasti vyuziti magnetické rezonance, jak probiha vysetteni, pozadavky na
vySetfeni, magnetickd rezonance v soucasnosti, magneticka rezonance a jeji vyuziti v
medicinskych oborech a nové trendy.

Teoreticka ¢ast je zpracovana z odborné literatury a Casopisti, publikaci, ¢lanki a
internetovych stranek formou literarni reSerSe. Praice ma za cil popsat magnetickou
rezonanci a nové trendy. Tento cil byl naplnén v teoretické Casti, kde byly podrobné
popsany nové trendy a jejich vyznam.

Prace jako takova je koncipovana jako edukacni text piredevSim pro studenty a
pracovniky oboru radiologicky asistent.

Ke splnéni cili a vyzkumnych otazek byl pouzit dotaznikovy prazkum 51
respondent z oboru radiologicky asistent. Respondenti odpovédeéli celkem na 20 otazek.
Vysledky byly nasledné zpracovany do grafi. Dotaznik obsahoval otazky tykajici se
znalosti trendll 1 toho, zda radiologicti asistenti vySetfeni provedli, kolik vySetteni
provedou za rok, odkud berou nové trendy a zda se o nové trendy zajimaji.

Cilem prace bylo popsat nové trendy a vyznam. Tento cil byl podpotfen vyzkumnou

otazkou: Jsou tyto trendy opravdu vyuzivané?*
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MR- new trends and importance in modern diagnostics
(

Abstract

The bachelor thesis deals with magnetic resonance and new trends. The theoretical
part describes the basic principle of magnetic resonance, history and significance,
properties and components, areas of use of magnetic resonance, how the examination
takes place, examination requirements, magnetic resonance at present, magnetic
resonance and its use in medical fields and new trends.

The theoretical part is processed from professional literature and magazines,
publications, articles and websites in the form of literary research. The work aimed to
describe magnetic resonance and new trends. This goal was fulfilled in the practical part,
where new trends and their significance were described in detail.

. The work as such is conceived as an educational text especially for students and
staff of the field of radiology assistant. The aim of the work was to describe new trends
and significance. This goal was supported by one research question: *“ Are these trends
really being used?”

A questionnaire survey of 51 respondents from the field of radiology assistant was
used to meet the goal and research questions. Respondents answered a total of 20
questions. Subsequently, the results were processed into graphs. The questionnaire
contained a content question concerning the knowledge of trends as well as whether
radiological examination assistants proved how many examinations they performed per
year, from where they take new trends and whether they are interested in new trends.

The aim of the work was to describe new trends and significance. This goal was

supported by two research questions: “ Are these trends really being exploited? "
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magnetic resonance; new trends; progresses; history; use
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UvVOoD

Bakalarska prace se zabyva novymi trendy a vyznamem v moderni diagnostice.

Téma jsem si vybrala z diivodu, ze mé zaujalo, protoze se dnes o magnetické
rezonanci velice Casto mluvi kviili absenci zafeni a jeji presnosti.

Magneticka rezonance je v soucasné dobé¢ velice rozsifena a kazda vétsi nemocnice
jivlastni. Myslim si, Ze za par let bude mit magnetickou rezonanci kazd4 nemocnice.

M4 prace pojednava o novych trendech v magnetické rezonanci, které se stavaji
dostupnéjsi, a to diky novym studiim. Snazila jsem se vybrat trendy, které za poslednich
desitek let zménily pohled a pfistup k vySetfeni. Magneticka rezonance umoznuje
provadét jednotliva vySetfeni s vEtsi presnosti meékkych tkani, s mensi zatézi na lidsky
organismus. Dnes uz diky roz§ifenym programiim muzeme pldnovat na magnetické
rezonanci i radioterapii, [écba onkologickych pacientt je presnéjsi.

Cil mé prace byl zjistit dostupnost vybranych trendli pomoci dotaznikového
vyzkumu. Dotazniky vypliovali radiologiéti asistenti, ktefi pracuji s magnetickou
rezonanci, a tudiz by méli byt o novych trendech informovani a provadét je. Vysledky
byly zpracovany do grafti, které jsou soucasti mé praktické ¢asti.

Vyzkum ndm miZe poskytnout ndhled, zda jsou trendy vyuzivané anebo jestli se o
nich vi.

Prace byla zpracovand na zékladé dostupnych zdrojti, dotaznikového Setieni a

vlastniho pohledu na danou problematiku.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Soucasny stay

Magnetickéd rezonance se za poslednich desitek let posunula doptedu, a to diky
pokroku v technologii. Dnes dokdzeme 1épe diagnostikovat onemocnéni organti pomoci
ruznych zobrazovacich metod, mezi které magneticka rezonance patii. Tato metoda
vyuziva silného magnetického pole a elektromagnetického vinéni s vysokou frekvencia

je zalozena na uplné odlisném fyzikalnim principu, nez je absorpce rentgenového zafeni.

1.2 Magneticka rezonance

Zobrazovani pii vySetfeni magnetickou rezonanci vyuziva predevsim fyzikdlniho
principu, ktery je tzv. nukledrni magnetickd rezonance. Prvopocatky zobrazovéni
magnetickourezonanci byvaji datovany a spojovany piedevsim s oblasti fyziky, ale také
s chemii, kdy je vyuzivano tzv. magnetické rezonance spektroskopie. Pojem
,huklearni“ ¢asto v lidech iniciuje obavy a strach, ktery v nich asociuje vSe tykajici se
nazori a onkologickych onemocnéni. Proto se dnes pouZziva spi§ nazvu pouze
,magneticka rezonance (MR). (Brus et al., 2006).

Magnetické rezonance je pomérné mladou metodou, jejiz vyhodou je skute¢nost, ze
je neinvazivni zobrazovaci metodou. V poslednich letech dochazi k velmi zasadnimu
rozvoji této vySetfovaci a diagnostické metody. Praveé pro jeji nesporné vyhody, jako je
nulové ionizujici zafeni, je naptiklad stale Castéji vyuzivana pifi nutnosti vySetieni
téhotnych zen.

Od jinych diagnostickych metod pravé magnetickéd rezonance nevyuZziva ono, pro
Cloveéka nevhodné a ve vysokych davkach i nebezpecné, ionizujici zateni. (Drastich,
2004) Zaroven také do dnesni doby nebyly jednoznacné prokazany a zjistény jakékoliv
zavazné vedlejsi a negativni u¢inky magnetické rezonance na lidsky organismus, které

by byly iniciovany magnetickym polem generovanym technikou magnetické rezonance.

1.2.1 Nevyhoda magnetické rezonance
Jistou nevyhodou magnetické rezonance je, ale pomérné vysoka pofizovaci cena
pfistroje, ale ndsledn€ i samotného vySetfeni. Cena jednoho pfistroje na magnetickou

rezonanci se pohybuje zhruba kolem dvaceti az Sedesati milionil korun, a to v zavislosti
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na sile, intenzité magnetického pole, hardwarovém a softwarovém vybaveni piistroje.
(Valeket al., 2000). Samotné ndklady na jedno vySetieni, které je provedeno magnetickou
rezonanci se pohybuje kolem Sesti az osmi tisic korun. Avsak i pfes finan¢ni nakladnost
vySetieni je v soucasné dobé magneticka rezonance jednou z vyuZzivanych zobrazovacich
a vySetfovacich metod, a to predevsim kvuli jeji vysoké kvalité, efektivité, ale i pro

uplnou nezavadnost na lidské zdravi. (Brus et al., 2006)

1.3 Historie a vyznam

Magnetické rezonance jako vySetfovaci zobrazovaci metoda byla vyvijena jiz od
roku 1973, a to dvojici védcii, kterymi byli Paul C. Lauterbur a druhym byl Peter
Mansfield. Oba védci za své prispéni k rozvoji a formovani magnetické rezonance ziskali
v roce 2003 Nobelovu cenu, a to za fyziologii a za medicinu. Viibec prvni magneticka
rezonance se v tehdej$im Ceskoslovensku objevila v roce 1988.(MASLIKIEWICZ, 2010)

Prvni, kdo princip nuklearni magnetické rezonance viibec poprvé definoval a popsal
byl Isidor I. Rabi, ato jiz v roce 1938. Za tento svlij objev ziskal Nobelovu cenu za fyziku,
ato vroce 1944. Nasledné v roce 1946 védci Felix Bloch a Edward Mills Purcell zna¢né
rozsifili aplikacni poznatky pro oblast kapalin a pevnych latek, a také oba ziskali
Nobelovu cenu za fyziku, a to v roce 1952. (Drastich, 2004)

Avsak védec Raymond Damadian v roce 1972 poprvé navrhuje vyuziti nukledrni
magnetické rezonance jako tomografické zobrazovaci a vySetfovaci metody.

Nasledné zhruba o rok pozd¢ji Paul C. Lautenbur ziskal prvni fez dvou trubic, které
byly naplnéné vodou. Rok 1974 byl zlomovy pro P. C. Lautenburaa J. M. S. Hutchinsona,
kteti dokézali vytvorit prvni fez zivym organismem, kterym byla laboratorni mys.

O dva roky pozd¢ji, a to v roce 1976 Mansfield a Maudsley dokézali vytvoftit prvni
tez lidskou tkéni, a to prstem. A nasledujici rok 1977 doslo k publikovani prvniho obrazu,
a to fezu lidského hrudniku. (Brus et al., 2006)

Zdokonaleni magnetické rezonance a jeji vyuziti v klinické praxi se velmi vyrazné
urychlilo s dynamickym rozvojem informacnich technologii, informacni techniky a
nanotechnologii, a to v poslednich dvaceti az pétadvaceti letech. Vyjma jiz uvedeného
technického opatteni je vysoce kvalitni software dilezitou, a tedy nedilnou soucasti
kazdého ptistroje magnetické rezonance, na ktery jsou kladeny velmi vysoké naroky, a to
pfedevSim na oblast grafickych komponentt, které museji byt znacné vykonné, aby

dokazaly zobrazit co nejpfesnéji a nejjednoznacnéjsi informace, které ,,ziskavaji*“ z
12



biologického materidlu (z pacienta). (Chladkova, 2017) Do Cech se prvni stroj
magnetické rezonance tedy dostal v roce 1988, s tim, ze v souc¢asné dobé vlastni alespon
jednu tzv. celotélovou magnetickou rezonanci vétSina veétSich nemocnic. (Brus et al.,
2006)

Od svého vynalezeni v 70. letech 20. stoleti se magneticka rezonance neustale vyviji,
a tak neustale rozSifuje zabér moznych diagnostickych vySetfeni. Dnes se jednd o
pristroje, které disponuji velmi dobrou prostorovou diferenciaci. Je mozné tteba zobrazit
i aktudlni funkci organi a organovych systému (Valek et al., 2000). Napriklad pti
vySsetieni magnetickou rezonanci srdce je obraz jednozna¢né dynamicky. Také je mozné
vyobrazit zapojeni jednotlivych oblasti mozku pii n€kterych aktivitach, a tak zjist'ovat,
ktera oblast mozku je za co odpovédna v lidském chovani a reagovani (emoce), piipadné
jesté u nenarozenych déti, v dobé nitrodélozniho vyvoje, detekovat a identifikovat

ptipadné vyvojové vady. (Chladkova, 2017)

1.4 Princip magnetické rezonance

Z hlediska principu fungovani magnetické rezonance je nutné podotknout, ze rizné
tkan¢ disponuji pomérné odlisSnou hustotou zastoupeni riznych protond, tudiz se jejich
biochemicka hustota odliSuje, a proto se lisi 1 jejich ,,magneticky moment®. Pravé
magneticky moment tkané zpisobuje, ze jde ve stejném sméru jako se nachazi vnéjsi
magnetické pole, ¢imz se jeho velikost zvétsuje. Velikost vnéjsiho magnetického pole
vsak je, ale az mnohonasobn¢ vyssi. (Brus et al., 2006)

Nutnost vychyleni magnetického momentu je jeho vychyleni z osy soubézné s osou
vnéjsiho pole magnetického. Tohoto je dosazeno tim, Ze je vyuzito elektromagnetického
impulsu, ktery je schopen dodat protoniim energii, ktera je nasledné vychyli z jejich
rovnovazné polohy. AvSak protony nedokdzou absorbovat energii z celého spektra
pusobeni elektromagnetického zareni. Aby mohlo tedy dojit k pfedani energie
elektromagnetického impulzu precedujicimu protonu, tak se musi frekvence a intenzita
elektromagnetického impulsu nutné rovnat Larmorové frekvenci. (Vyzkumna skupina LF
MU v Brng, 2004) Jestlize se uvedeného podaii docilit, tak za¢nou na urcité frekvenci
precedujici protony s elektromagnetickym impulsem rezonovat. Odtud nasledné tedy
nazev ,,magnetickarezonance“. (MASLIKIEWICZ, 2010)

13



Moznost dodani energie elektromagnetickym impulsem je provadéno dvojim
zpusobem. Pravé dodanim energie je docileno dvojiho t¢inku na preferujici tkanové

protony.

1.4.1 Podélna magnetizace

Prvnim zplisobem je tedy zmenseni podélné slozky tkadnové magnetizace, kdy prave
vyslany elektromagneticky impulz do pfislusné tkan¢ (tkan vysetfované osoby) iniciuje
stav, ze nekteré protony, které jsou paralelné orientované vlastné ptijmou tuto jeho
energii. Nasledné poté dodana energie umozni pozménit jejich smér plisobeni a otoci
jejichorientaci do tzv. antiparalelniho nastaveni. Timto mechanismem dojde ke zmenSeni
velikosti podélné slozky tkanové magnetizace. (Vyzkumna skupina pii LF MU v Brné,
2004)

1.4.2 Pii¢na magnetizace

Druhym zptsobem je iniciace pii¢né slozky vektoru tkanové magnetizace. D4 se
uvést, ze vlastné¢ bez pisobeni elektromagnetického impulzu jednotlivé protony
vykonavaji a realizuji precesi jaksi nezavisle na sobé navzdjem. Sice rotacni osy jsou
orientovany ve stejném sméru pusobeni zevniho magnetického pole, ale v urcitém
okamziku se jednotlivé protony nachazeji ve zna¢né variabilnich fazich rotace, tedy se
nepohybuji synchronné, homogenné. Z uvedeného tedy zcela logicky vyplyva, Ze se
jejichmagnetické momenty vzajemné vyrusi. AvSak situace se proménuje, kdyz dojde ke
zmeng, a to tak, ze na tkan ptsobi elektromagneticky impulz, ktery sjednocuje fazi rotace
u vSech protond. (Vyzkumna skupina pii LF MU v Brnég, 2004)

Timto je zpusobeno, ze dojde ke vzniku tzv. pfi¢né slozky vektoru magnetizace
tkané. Nasledné ,,jdou” magnetické momenty jednotlivych protonti pouze jednim

smérem. (Rezanka et al., 2010)

1.4.3 Spin-m¥#iZkovd relaxace
Stav relaxace nastava ve chvili (moment¢), kdy jiz elektromagneticky impulz
stavu. Tedy se za¢inaji pomalu vracet zpét do své piivodni, tj. ustalené polohy. Nasledné

tedy vysledny vektor tkafiové magnetizace opétovné nabyva na své ptivodni velikosti, a
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to ve sméru osy ,,Z“. (Brus et al., 2006) Protony se navraceji do svého plivodniho
paralelniho postaveni a stav podélné magnetizace znovu zacina nartstat. Tento proces je
definovan jako tzv. podélna ¢ili longitudinalni (spin-mfizkova) relaxace. Vlastni prabéh
nartstu magnetizace v konkrétnim Case disponuje charakterem exponencidly, a proto jej
lze znadzornit prostiednictvim tzv. T1 kiivky. (Vyzkumna skupina pii LF MU v Brné,
2004)

V duasledku lokalnich nehomogenit v magnetickém poli zacnou jednotlivé protony
precedovat s rozdilnymi frekvencemi, a proto dojde k postupné ztraté synchronizace
téchto protoni. Paraleln¢ se situaci podélné relaxace tedy dochazi k situaci, ze se pticna
magnetizace, a to vlivem slabych magnetickych poli, které vznikaji okolo vySetfované
tkané, postupné zmensuje, az zcela zanikne. (Vyzkumna skupina pfi LF MU v Brné,

2004)

1.4.4 Zobrazeni tkani

Mezi elementarni tkanové struktury, jez vytvari snimanou scénu u zobrazeni pii
magnetické rezonanci zcela jisté patii tkanovy parenchym, voda, bilkoviny a také tuk.
Kazda z téchto uvedenych tkani vSak vykazuje zcela rozdilné vlastnosti, ale i jinou
relaxa¢ni dobu. Vyobrazeni tkdn€ na magnetické rezonanci je senzitivni pfedev§im na
pritomnost tukl a vody. Molekula vody v sobé obsahuje dva atomy vodiku a jeden atom
kysliku. Praveé vodik je viibec nejvhodnéjsim objektem pro moznost zobrazovani lidské

tkané prostfednictvim magnetické rezonance. (Vyzkumna skupina pii LF MU v Brné,
2004). Casto se zobrazuji také jadra 13 C(uhlik), 19 F(fluor), 23Na(sodik) nebo 31
P(fosfor).

1.5 Vznik obrazu

Na zakladé naméreného indukovaného napéti a dalSich parametri je signal pomoci
slozitych procest a algoritmt pfeveden na Skéalu Sedé. Pravé kvili tomu, Ze vysledny
signal zavisi na mnoha parametrech, neda se pouzit zadné stupnice, kterd by presné urcila
jednotlivé tkané, proto se k interpretaci obrazli pouziva spise rozhrani, na kterych se méni

intenzita signalu.
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1.6 Vlastnosti a komponenty magnetické rezonance

Magnetické rezonance je zafizeni, které je sestaveno z nékolika samostatnych ¢asti,
a to z hlavniho magnetu, z radiofrekven¢nich civek a dale z obrazového procesoru.

Cast nazvana jako hlavni magnet znamena hlavni zdroj stacionarniho magnetického
pole, které ma intenzitu kolem 1,5 Tesla, coZ je zhruba az tiicet krat silnéjsi nezli zemské

pole magnetické.

1.6.1 Magnet

K vytvofteni takto silného magnetického pole musi magnetickd rezonance vyuzivat
tf1 pomérné riznorodé druhy magnetl, kterymi je magnet supravodivy, permanentni a
odporovy. (Zdravotnictvi a medicina, 2010) Permanentni magnet disponuje obrovskou
hmotnosti (n€kolik desitek tun), coz je jeho hlavni nevyhodou a také nemoznost vypnuti
magnetického pole v pfipad€ nouze. Vyhodou jsou pomérné nizké potizovacia provozni
naklady, nebot’ permanentni magnety nepotiebuji ke svému provozu elektrickou energii.

Elektromagnet neboli odporovy magnet vytvaii systém civek, které jsou rozmisténé
tak, aby dohromady tvofily co nejvyssi moznou homogenitu magnetického pole. Vodici
prochézi elektricky proud, ktery ma velkou intenzitu a indukuje v okoli se nachézejici
magnetické pole. Jistou nevyhodou elektromagneti jsou ztraty, které vznikaji pii
prichodu proudu vinutim a nutnost chlazeni. Je spotiebovano pomérné zna¢né mnozstvi
elektrické energie, a to jak na provoz elektromagnettl, tak i na chlazeni. (Valek et al.,
2000)

U supravodivého magnetu, k dosazeni a udrzeni jeho supravodivosti, je potfebné
magnet ochlazovat na teplotu az - 268,9 Celsia. K uvedenému je nutné mit k dispozici
pomérné slozité chladici zatizeni, které zajist'uje udrzovani stale stejné teploty chladiciho
média (kapalného helia). Prave pfti této teploté magnet disponuje svymi supravodivymi
vlastnostmi. Pravé nutnost chlazeni kapalnym heliem zna¢né zvySuje naklady na pofizeni
1 nasledny provoz magnetické rezonance. AvSak zaporné vlastnosti supravodivého
magnetu jsou stale nizsi nezli jejich vyhody, proto se supravodivé magnety nejcastéji
vyuzivaji ve zdravotnické a lékafské praxi. Supravodivé magnety navic dokazou
dosahnout viibec nejvétsi homogenity pole a také rozliSovaci schopnosti maji vynikajici.

(Morsteinetal., 2009)
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1.6.2 Civky

Soustava radiofrekvencnich civek, které vytvareji impulzni gradientni pole je
slozeno z gradientnich civek, z volumovych civek, z povrchovych civek a z
vyrovnavacich civek.

Volumové civky jsou dilezité k moznosti vysilani elektromagnetickych impulsi, ale
zéaroven slouzi také k piijimani signal, které vychazeji z vysetiované tkan¢.

Gradientni civky slouzi k rozpoznani toho, z jaké lokality vlastné naméteny signal
skute¢n¢ pochazi. V magnetické rezonanci jsou sparované a umisténé tak, aby vzdy byly
naproti sob¢, a to v kazdém sméru prostoru, tedy v ose ,,X“, v ose ,,Y“ a v ose ,,Z°.
(Magneticka rezonance, 2011)

V disledku gradientnich civek dochazi k zdsadnim zméndam v oblasti hlavniho
magnetického pole, a to ve sméru, ve kterém jsou magnetické impulsy aplikovany.

Pravé pusobenim gradientnich civek je dosaZzeno linearni zmény frekvence
precedujicich protontl, které nasledn¢ magneticka rezonance rozpoznava a detekuje. V
priabéhu vysetieni se pravé vlivem elektromagnetickych sil tyto civky velice prudce
rozpohybuji, ajsou zdrojem typického hluku, ktery je ptitomen pfi vySetfeni magnetickou
rezonanci.

Vyrovnavaci civky slouzi k tomu, aby jejich prostfednictvim mohlo byt dosazeno
kvalitniho vyobrazeni vySetfovanych tkani a organd, a to proto, ze umoziuji vyrovnavat
jakési nehomogenity, které se objevuji v magnetickém poli magnetu magnetické
rezonance.

Povrchové civky jsou Casti, se kterymi obsluha zatizeni pfichdzi do pifimého
kontaktu. Prav€é povrchové civky jsou piiklddany pfimo k vySetfovanym oblastem
lidského téla, a proto dle nich byvaji také specialn¢ vytvarovany. Pii dodrzeni pozadavku
naprosté imobility vySetfované osoby, umoziuji vylepSovat pomér signal k Sumu, a tim

zvySuji kvalitu zobrazeni. (Morstein et al., 2009)

1.6.3 Mistnost

Dilezitou nezbytnosti pro efektivni provoz magnetické rezonance je samostatna
mistnost, kde je vySetieni realizovano. Podlaha mistnosti musi mit nosnost az nékolik tun,
a to v disledku obrovské hmotnosti zatfizeni magnetické rezonance. Dale ona mistnost
musi byt magneticky odstinéna, a to jak proti zevnimu magnetickému poli, tak i proti

proniknuti magnetického pole vné. Také je zcela nutné zajistit stinéni proti riziku
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pronikani radiovych vin ven a dovnitf mistnosti. Pracovisté obsluhy magnetické
rezonance musi sousedit pfimo s vySetfovaci mistnosti, ale je umisténo za specialnim
ochrannym a stinicim sklem. (Chladkova, 2017) Pf1 vySetteni je dlilezité, aby se pfijimaci

zafizeni nachazelo co nejblize vySetfovaného pacienta.

1.6.4 VySetiovna

Pravé z tohoto dliivodu je ptistroj magnetické rezonance konstruovan tak, aby mél
tvar tunelu, ktery disponuje priimérem zhruba Sedesat centimetra, a proto pomeérné tésné
obklopuje télo pacienta.

Pacient je uloZen na pohyblivé lazko, které zajizdi do tunelu a vyjizdi z tunelu.
Samoziejmé také pro moznost UspéSné analyzy vySetfeni je nutné vlastnit vysoce
vykonny pocitac, ktery je schopen prevadét velké mnozstvi ziskanych a namétrenych

hodnot do grafické podoby na obrazovku pocitace. (Maslikiewicz, 2010)

Vyjma béZné tunelové konstrukce magnetické rezonance je mozné, v soucasné dobg,
vidét i tzv. otevirené magnetické rezonance, jejichz vyhodou jisté je, ze je lze vyuzivat u
pacient(l, kteti trpi klaustrofobii nebo u pfili§ obézni pacienty, u nichZ by vySetfeni v

tunelu bylo problematické. (Magnetickd rezonance, 2011)

1.7. VySetieni magnetickou rezonanci

V ramci této kapitoly budou predstaveny pozadavky na vysetfeni magnetickou
rezonanci, a to pied samotnym vySetfenim, pfi jeho vlastnim pribéhu a po skonceni
vySetfeni. Dale lze budou popsany a prezentovany mozZnosti a limity magnetické
rezonance. Dilezitou podkapitolou bude 1 zminéni bezpe€nostnich opatieni pfti

vySetfovani magnetickou rezonanci (tj. technickd a personalni rizika).

1.7.1 PoZadavky na pacienta p¥i vySetieni pii vyuZiti magnetické rezonance

Pfed samotnym vySetfenim magnetickou rezonanci nejsou na pacienta kladeny
vyrazné€j$i omezeni. Avsak je velmi dulezité uvést, ze vySetieni samo o sob¢ trva zhruba
dvacet az padesat minut a ve svém pribéhu nesmi byt preruseno nebo zastaveno, pokud
k tomunejsou, na strané pacienta, zadvazné zdravotni indispozice nebo komplikace. Proto
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je zadouci, aby pacient pied vySetfenim ptili§ nepil a nejedl, aby dokézal v klidu leZet na
lizku, nepotieboval si odskocit nebo aby nebyly preplnény stieva. Kazdé vySetieni ma
svlj individualni poZadavek.

Indikujici 1€kat musi provést prohlaseni, kde uvede, Ze pacient nema v téle zadny
kovovy material.

Zvl1asteé u zZen je kladen diiraz na to, aby pfiSly nenalicené. Nékteré lic¢idla obsahuyji
pigmenty, které zpusobuji artefakty obrazu.

U vySetfeni tenkého stfeva jsou pozadavky takové, aby bylo stfevo Cisté, proto
pacient odpoledne den pied vySetienim uz neji, pouze vypije 1,5-2 litry vody. V den
vySetteni neji a nekoufi. Pit pacient mize, aby nebyl dehydratovan, sniZil by se tim pocet
protont vodiku a kvalita vySetfeni by byla snizena. Obsluha magnetické rezonance poda
pacientovi vodu s Mannitolem. Pacient musi Mannitol s vodou vypit ptl hodiny pred
vySetfenim. (VSeobecna fakultni nemocnice v Praze, 2019) Tento postup se vSak muze
lisit ¢asem i zptisobem uziti, napt. roztok popijet hodinu po douscich (Nemocnice Ceské
Budéjovice).

U vySetteni dutiny bfisni (jatra, ledviny, Zlu€ové cesty, slinivka), sta¢i 6 hodin nepit,
nejist a nekoufit. (Klinika PMT Brno, 2018)

MR prostaty vyzaduje, aby pacient tyden pifed vySetienim dodrzoval dietni opatfeni
kvili pfedchazeni plynatosti tlustého stteva. Dale aby se tésné pied vySetfenim doSel

vymocit.

1.7.2 Priprava pacienta na vysetieni

Dale je potieba, aby pacient vypsal a podepsal formuléf, a to informovany souhlas s
vySetienim a kratky dotaznik. Pacient je v téchto formularich ditkladné¢ obeznamen se
vSemi informacemi, ale i riziky, pfipadn¢ kontraindikacemi k provedeni vySetieni
magnetickou rezonanci (napiiklad pfitomnost kardiostimulatoru, stentu aj.). Pacient je
pied vySetifenim pievlecen do urceného plaste, ve kterém je vySetieni provadéno (mtiize
mit vlastni spodni dil pradlo). Dilezité je, aby spodni pradlo neobsahovalo zadny kovovy
prvek, napt. kovové ozdoby, hacky u podprsenek. Nutné je pacienta seznamit s tim, Ze

nesmi mit na sobé zadné kovové predméty. (Morstein et al., 2009)
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1.7.3 Kontrastni latky

Kontrastni latky pouZivané pfi vySetfeni magnetickou rezonanci méni vlastnosti
tkani a zkracuji jejich relaxacni ¢as. Signdl lze zesilit pomoci kontrastni 1atky, ktera je
aplikovana do zily.

Jsou to paramagnetické latky, slouceniny gadolinia, dale ionty kovli manganu anebo
Zeleza.

Nejpouzivanéj$imi jsou chelaty obsahujici gadolinium, jedna se o latky Omniscan a
Magnevist. Tyto latky zpisobuji zmény v magnetickych pomérech a tim dochazi ke
zkraceni relaxacniho ¢asu T1. Tkang se proto stavaji hypersignalni.

Ionty kovli manganu a Zeleza jsou paramagnetické latky. Tyto latky vykazuji

Kontrastni latka mize u pacienta vyvolat nezadouci reakci — alergii. Vyskyt tohoto
rizika je vSak nizky. U magnetické rezonance se nepouziva kontrastni latka jod, kterd se

se vyuziva u CT vysSetfeni.

1.7.4 Priibéh vySetieni

Pti vySetfeni magnetickou rezonanci je uloZen pacient na liizko, které je umisténo
vn¢ tunelu ¢ili v samotném prstenci magnetické rezonance a vySetfovana oblast je
umisténa tedy ve sttedu pistroje (pracovnik musi pacienta napolohovat tak, aby snimana
tkan byla vhodné nastavena).

V disledku pomérné nepiijemného a silného zvuku jsou pacientovi déna sluchétka,
kde slysi béhem vysetteni hudbu nebo jsou mu dany usni ucpavky. Osoba, jez obsluhuje
pristroj musi byt s pacientem v neustalém kontaktu, a to pies mikrofon. Pacient ma v ruce
signalizacni zatizeni pro svou bezpecnost, aby v ptipadé potfeby mohl pftivolat
pracovnika (zachvat, nevolnost apod.), a zaroven také je celd mistnost a pacient béhem
vySetifeni monitorovan kamerou.

Dilezité je pacienta pred samotnym vySetfenim informovat a edukovat ohledné toho,
7e béhem celého vySetteni se nesmi pacient pohybovat, musi setrvat v poloze, kterou
,hastavil“pracovnik, a to 1 ptes skute¢nost, ze doba vysetteni byvd pomérné dlouha, kdy
se pohybuje od dvaceti do zhruba padesati minut, coz je dano vySetfovanou lokalitou.
(Klinika PMT Brno, 2018)

Po skonceni vySetteni neni pacient nijak vyraznéji omezen, a proto se muze ihned
zapojitdo svého dalSiho programu, a tedy zcela normalné fungovat. (Klinika PMT Brno,

2018)
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1.7.5 Kontraindikace

VySetfeni pomoci magnetické rezonance je bezpecné, musi vSak nékteré faktory
zohlednit, abychom predchézeli komplikacim. Za absolutni kontraindikace povazujeme
nekompatibilni kardiostimulator, kochlearni implantat, neurostimuldtor, pfitomnost
magnetického materidlu v téle (napi. kovové protézy, kovové Spony v oku, cévni svorky
z neznamého materialu).

Kontraindikaci je 1 prvni trimestr t€hotenstvi. V pfipad€ nutnosti se provede pouze
nativni vysetieni, protoze kontrastni latka ptechazi placentou do plodu. Pokud Zena koji,
doporucuje se odsat mateiské mléko do zasoby, protoze déti obtizné vylucuji kontrastni
latku. Pacientka 24 hodin nekoji, aby se prsni Zlazy procistily. (Nemocnice Na Homolce,
2017)

Pacienti trpici klaustrofobii by méli informovat obsluhu. Lékati mohou ptedepsat
1éky na uklidnéni. Pokud by to pacient nezvladl, mize indikujici 1ékat s 1€ékafem z MR
muze navrhnout provedeni v celkové anestezii. (Nemocnice Na Homolce, 2017)

Pokud ma pacient tézké formy alergie, musi se pfedem na vySetfeni pfipravit
kortikoidy.

V piipadé, Ze je pacient objemny a do tunelu se nevejde, provede se vySetieni na
otevieném MR pfistroji.

Dalsi kontraindikaci mize byt tetovani, piercing nebo permanentni make-up v
oblasti o¢i. Tetovaci barva obsahuje pigmenty kovii, je vodivd a mize vytvaret teplo. U
nékterych pacientti muze dojit k popaleninam. Popaleniny mohou zpusobit i hacky u

podprsenky, proto by si je pacientky mély pied vySetienim sundat.

1.8 MoZnosti magnetické rezonance

Vyhodou magnetické rezonance pii porovndni s jinymi zobrazovacimi a
vySetfovacimi metodami je skutecnost, Ze rozdilné meckké tkané vykazuji riznou
intenzitu signalu, diky ¢emuz, pravé na magnetické rezonanci, vznikd mnohem piesnéjsi
vyobrazeni této tkan¢. Jisté 1 dalsi nespornou vyhodou je i moznost provadéni fezi, a to
v jakékoliv roving, bez potieby polohovani pacienta pii vySetieni. (Rezanka et al., 2010).

Mezi jednozna¢né limity magnetické rezonance jisté patii skutecnost, ze vySetfeni
nemuze byt provedeno tehdy, jestlize neni zndma podrobna anamnéza pacienta, nebot’
ptekdzkou pro magnetickou rezonanci je naptiklad pfitomnost nekompatibilniho

kardiostimulatoru. Kovovy material (kovové nahrady kloubd, stenty, usni implantaty aj.)
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do 6ti tydnt po aplikaci se vySetfuji, u silngjsi pole zptsobuji vétsi artefakty obrazu.
(Klinika PMT Brno, 2018)

Dnes jiz existuji kompatibilni kardiostimulatory, které jsou programovatelné.
Vyzaduji vSak ptitomnost kardiologa nebo oficialni pisemny atest, kde je uvedeno, Ze
pacient s kardiostimuladtorem mize do magnetické rezonance o velikosti pole 1,5 nebo 3

Tesla.

1.9. Bezpecnostni opatieni

Dtlezitou skupinu tvofi bezpecnostni rizika, kterd jsou uzce spojena s bezpecnosti
jak pacientd, tak i personalu, ale i zajiSténi efektivniho provozu a fungovani magnetické
rezonance. Zavazné riziko se objevuje u nemocnych, ktefi v té€le maji né¢jakou ndhradu
nebo material z kovu. To je poté kontraindikace, k vySetfeni pacienta magnetickou
rezonanci. (Vomacka et al. ,2012)

Personal pacienta pted vySetfenim pouci, aby dal signal, kdyby bylo néco béhem
vySetteni v neporadku. Dale pacienta sleduje.

Technicka rizika jsou spojovéna s problémy, které se objevuji pfi instalaci ptistroje,
dale problémy s inkompatibilitou ostatnich ptistrojii a poruchou v chlazeni kryogenni
latkou. Pfi samotné instalaci pfistroje se mohou objevovat problémy se stavebnimi
upravami prostor pro magnetickou rezonanci. Pro fungovani magnetické rezonance je
nutné mit zajisténé adekvatni chlazeni piistroje. VSeobecné se k chlazeni vyuziva
kapalného hélia. (Zdravotnictvi a medicina, 2010)

Do roviny personalnich rizik 1ze zahrnout nedostateéné personalni zabezpeceni nebo
nedostate¢na a neadekvatni kvalifikace pracovnikl pro préaci s danym zatizenim nebo i
selhani lidského faktoru pii praci. Dle vyhlasky ¢. 99/2012 Sb., o pozadavcich na
minimalni personalni zabezpeceni zdravotnich sluzeb je nutné, aby se na pracovisti
magnetické rezonance nachazel radiolog a také radiologicky asistent, ktery je zptisobily
k vykonu povolani bez odborného dohledu.

Dale zde musi byt vSeobecna sestra, kterd se stara o pacienta, pfijimajej k vySetfeni

a pfedkladd mu potiebné tiskopisy, ptipadné pacienta pfipravuje na vySetfeni.
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S magnetickou rezonanci mohou pracovat vyhradné ti pracovnici, ktefi jsou k praci
s ni dostatecné kvalifikovani a proSkoleni, a také byli sezndmeni s ptipadnymi riziky,

ktera se pii praci s magnetickourezonanci mohou objevit. (Voméacka et al., 2012)

1.9. Magnetickad rezonance v soucasné dobé

V souCasné¢ dob¢é umoziiuje magnetickd rezonance ziskdvat vibec nejlepsi
rozliSovaci moznosti vySetfované tkang, a to ze vSech aktualné dostupnych zobrazovacich
a vySetfovacich metod (naptfiklad pocitacova tomografie). Uplatnéni magnetické
rezonance lze pfedesttit pravé v téch lokalitach lidského téla. Kde tkané vykazuji jakési
podobné chemického slozeni, tudiz poskytuji pouze omezeny kontrast, a pravé u
magnetické rezonance je vysoka rozliSovaci schopnost.

Vysetieni magnetickou rezonanci je uplné neinvazivni, a obraz vysetfované tkan¢ je
mozné ziskat z jakékoliv roviny, a to koronarni, sagitalni nebo i transverzalni, aniz by
bylo nutné pacienta polohovat.

Vysetteni magnetickou rezonanci je indikovano piedevsim pii potfebé vyobrazeni
mozku a michy a dalSich mékkych tkani (Valek et al., 2000). Pacient je pii vySetieni
zcela v klidu, kdy s nim neni, ani nesmi byt pohybovéno, a vysledkem vySetieni je ziskani
série paralelnich fezl, které jsou definované svou tloustkou (tzv. slice thickness),
tloustkou mezer (gap) a dalSimi parametry.

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze magnetické rezonance pracuje s jakymsi globalnim
systémem soufadnic, tak je mozno definovat piesnou polohu kazdého bodu, a to ve tiech
rozmérech, ¢ehoz je mozno vyuzivat pro naslednou poc¢itacem provadénou rekonstrukci,

a pro ptipadné modelovani. (Hassibiet al. 2009)

1.10 Oblasti vyuZiti principu magnetické rezonance

Jak jiz bylo uvedeno, tak viibec prvni uspéch se v roviné¢ magnetické rezonance
podatil, a to nezavisle na sobé v roce 1946, dvéma védciim, kterymi byl Bloch a Purcell.
Ihned po svém objevu se dand vySetiovaci metoda stala dillezitou doménou piedevsim
fyzika a chemiku, kdy jeji vyuziti bylo tedy pomérné omezené. Avsak postupem doby se
magneticka rezonance stala dilezitou soucasti vysetfovacich a diagnostickych metod, a

to predevsim v oblasti mediciny, chemie, ale i farmacie. (Morstein et al., 2009)
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1.10.1 Chemie

V oblasti chemie lze diky rozvoji magnetické rezonance aktualné popsat presné
struktury a vnitini pohyblivost u vétSiny latek (anorganické a organické krystaly, gely,
bilkoviny aj.). Ve farmaceutickém primyslu magnetickd rezonance slouzi jako
identifikator rozmanitych krystalovych typt aktivnich substanci, které se nachazeji v celé
fadé¢ 1¢éku, a tak tedy napomahaji identifikovat, a pfedevsim kontrolovat Cistotu a kvalitu
zkoumanych latek a produktt. (Drastich, 2004)

Roku 2002 obdrzel Kurt Wiithrich Nobelovu cenu za chemii za praci s ndzvem
Vyvoj spektroskopickych metod nuklearni magnetické rezonance pro urceni
trojrozmérné struktury biomakromolekul v roztoku. Svym vyzkumem ptinesl informace

o struktufe nukleovych kyselin a proteind.

1.10.2 Biologie

Veliky rozvoj nuklearni magneticka rezonance ale nastal az v Sedesatych letech s
vyvojem novych pocitacovych technologii a rozvojem vykonnych pocitact. Nukledrni
magnetickd rezonance se vyuziva v biologii, ve které poskytuje informace o strukturach
latek a dynamiky proteint a nukleovych kyselin. Také umoznuje studovat pohyblivost a

interakci strukturnich domén a o vnitini dynamice biopolymera. (Vesmir, 2003)

1.10.3 Fyzika

Ve fyzice byla magneticka rezonance pouzita pii studii roku 2004. Védci z
Kalifornského institutu technologie objevili novou metodu k vyuziti nuklearni
magnetické rezonance. Nova metoda nese ndzev Boomerang (z anglického nadzvu Better
Observation of Magnetisation, Enhanced Resolution And No Gradient), coZ znamena
zlepSené pozorovani magnetizace, vys$si rozliSeni a nulovy gradient. Metoda umoziiuje
zobrazit kapaliny nebo pevné latky. V budoucnu by tato metoda mohla byt vyuzivana k
vyzkumu vzork, které maji rozméry mikro ¢i nanometry. Takto se budou moci zkoumat
bunky Zivych organismli nebo zobrazovani struktur, které jsou utvofeny za pomoci

nanotechnologii. (Aldebaran,2020)
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1.11 MR v mediciné

V medicinské oblasti pifinaSi rozvoj magnetické rezonance S§ir§i moznosti k
detekovani riznych onemocnéni, kterd se diive diagnostikovala za pomoci jinych metod.
Casto je vyuzivana k diagnostice urologickych ¢i kardiovaskularnich onemocnéni. Pii
vySetteni srdce poskytuje magneticka rezonance nové poznatky o srde¢ni funkcei, perfusi
a o anatomii jako takové. (Masarykovauniverzita, Brno, 2020)

Magnetickd rezonance je soulasti probihajici vyzkumu na Ustavu pfistrojové
techniky v Brné. Vyzkum se zabyva vyvojem méficich technologii a metod, které budou
slouzit technickym a biomedicinskym aplikacim nuklearni magnetické rezonance.
Vyzkum vyuzivd potkani a my$i modely psychiatrickych, neurologickych a
onkologickych onemocnéni. Probihajici vyzkum zkouma méteni parametrii difuze vody,
prostorové lokalizovanou magnetickou rezonanci spektroskopii, méfeni perfuse organt a
farmakokinetického modelovani, sledovani kontrastnich latek in vivo a in vitro,
morfometrii na bdzi magnetické rezonance a analyzu multiparametrickych dat.
Vyzkumné skupina pod vedenim Ing. StarCuka velmi uzce spolupracuje zejména s
Vyzkumnym ustavem veterindrniho 1ékaistvi a Masarykovou univerzitou, s nimiz si
zajist'uje potieby pro preklinicky vyzkum za pouziti magnetické rezonance. (Akademie
véd CR, Brno)

1.11.1 Lékaistvi

V lékatstvi vyjma bézného vySetteni, vSak nachdzi magneticka rezonance i uplatnéni
v oblasti tzv. MR spektroskopie, kdy se jednd o zcela neinvazivni zobrazovaci vysetiovaci
metodu, kterd umoziuje detekovani konkrétnich chemickych sloucenin, které se
nachdzeji v lidském organismu. Lze vyuzit tieba pti diagnostice a detekci metabolickych
poruch, epilepsie aj. Dokdze poskytovat informace o stavu bunééného metabolismu ve
tkanich, ale také v organech. Casto dopliiuje b&zné vysetfeni magnetickou rezonanci.

Jde o to, Ze stres, nemoc a dal$i funkéni poruchy mohou proménit urcitou koncentraci
produkti metabolismu, které jsou zcela specifické pro urcity druhy tkan€.

A tyto zmény jsou nasledné prostiednictvim magnetické rezonan¢ni spektroskopie
zjistény. Uvedeny typ magnetické rezonance ma obdobné vlastnosti atomového jadra
jako bézn¢ uzivand magnetickd rezonance, ale 1i$i se ve zptsobu zpracovani a vyobrazeni
ziskanych dat a informaci. Oby¢ejna magneticka rezonance dokaze zobrazit predevs$im

signaly lipidl a vody a lipidd, zatimco magnetickd rezonan¢ni spektroskopie detekuje
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rozmanité metabolity, které vychéazeji ze zivé tkané, a prave proto signdly lipidi a vody

zamérné potlacuje. (Zdravotnictvi a medicina ,2010)

1.11.2. Kardiologie
V kardiologii je magnetickd rezonance vyuziva zejména kvili dobré rozliSovaci
schopnosti, a to i v pfipadé pohybujiciho se srdce, ¢imz umoznuje presnéjsi
vyhodnocovani funkcnich parametrli, zarovenl nabizi blizsi tkanovou charakteristiku,
poskytuje vysokou opakovatelnost, a predevsim piedstavuje pro pacienta mensi zatéz
kvili absenci radiace. Magneticka rezonance je indikovana v ptipadech:
* Vrozenych srdec¢nich vad,
 kvantifikace systolické funkce pravé a levé komory (kardiomyopatie, plicni
hypertenze, srde¢ni selhani),
» zanétu perikardu nebo myokardu,
* patologickych mas (primarni a sekundarni tumory srdce nebo tromby),
* chlopennich vad,
* ischemické choroby srdecni, kdy se posuzuje rozsah poinfarktové jizvy a

viabilniho myokardu. (Medical tribune,2020)

1.11.3 Ortopedie

Pouziti magnetické rezonance v ortopedii umoziluje zhodnoceni extra i
intraartikulamich struktur kloubli a pfi¢emz soucasné zobrazuje mékké tkané a skelet.
Extraartikularné se zobrazuji Slachy, konfigurace svalii a muskulotendin6zni junkce
svall. Intraartikuldrné¢ ma magnetickd rezonance vysokou senzitivitu aumoznuje zobrazit
chrupavky, vystelky, naplné kloubnich burz a subchondralni kostni struktura.

Pii postizeni kloubi by mélo byt vyuzivano zobrazovacich metod nasledujicim
postupem:

Rentgenové vysetieni (dale jen RTG) pozitivni — nasleduje terapie

RTG negativni — nasleduje ultrazvukové vysetieni (dale jen UZ)

UZ pozitivni — nasleduje terapie

UZ negativni — nasleduje magnetickéd rezonance (dale jen MR)

MR pozitivni — nésleduje terapie
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MR negativni — nasleduje sledovani nebo zvéazeni artroskopie. (Paucek a Smékal,

2018)

1.11.4 Neurologie
Pouziti magnetické rezonance v neurologii poskytuje zlepSeni v mapovani mozku a
sice vede ke zlepSeni nasledujiciho:
* Porozumeéni procestim mysleni a vnimani,
» porozuméni fyziologickym pfi¢indm bolestivych stavill, reakci na bolest,
duSevnich onemocnéni a u¢inkiim drog,
* porozuméni struktufe mozku,

* planovani opera¢nich vykont. (Slides Live, 2018)

1.11.5 BiiSni onemocnéni
Magnetickou rezonanci je mozné vyuzivat i k diagnostice bfiSnich onemocnéni

(raznych stifevnich obtizi ¢i k diagnostice Crohnovy choroby). Ta postihuje i tenké stievo
a jelikoz muze mit délku az 5 metrii je vySetfeni standardné€ pouzivanymi metodami
nevyhovujici. Vysetieni za pomoci magnetické rezonance umoziiuje zobrazit celé tenké
stfevo, a tudiZ je mozné objevit:

* Zdroj krvaceni,

* jizevnatd zizZeni,

* pistele,

* uzavery,

* zancty,

* nddory. (Meditorial, 2020)

1.11.6 Nadorova onemocnéni

Své vyuziti m& magneticka rezonance i pii stagingu jiz diagnostikovanych
nadorovych onemocnéni (naptiklad karcinom prsu, prostaty, délozniho ¢ipku, kone¢niku,
aj.). Magneticka rezonance vynika vysokym mékkotkanovym kontrastem, ktery je
dilezity pro odliSeni normélni tkdné€ od patologické.

Pokroky v magnetické rezonanci piinesly onkologiim velmi uZzite¢né informace,
které mohou zlepsit pfedoperaéni staging, chirurgické postupy a planovani terapie. To
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vede k vysoké usp&snosti 1é&by zhoubnych onemocnéni. Cim je onemocnéni rozsahlejsi,
tim je vysledky vySetieni presnéjsi.

Uplatnéni ma také v urogynekologii, kdy je vyuzita predevS§im vysoka rozliSovaci
schopnost, kterou magnetickad rezonance ma. Indikaci k vySetfeni jsou vrozené anomalie,

reoperace ¢i rizné kombinované poruchy. (Mlada fronta, 2020)

1.12 Nové trendy

Zastoupeni jednotlivych vysetfovacich metod v radiodiagnostice se v poslednim
desetileti vyznamné zménilo zavedenim arozvojem modernich digitalnich zobrazovacich
technik. Pfibyva pfistroji schopnych multidetektorového snimani, postprocesingového
zpracovani s trojrozmérnymi a multi-planarnimirekonstrukcemi.

Dalsiho vyvoje doznala nuklearni magneticka rezonance (MRI) zejména v zobrazeni
karcinomu prostaty (spektroskopické zobrazovani a MRI vySetfeni prostaty s
endorektalni civkou).

Rychle vznikaji i nové vySetfovaci algoritmy u jednotlivych typi urologickych
onemocnéni, jejichz vybér je dnes vice nez dfive urcovan vybavenim jednotlivych
pracovist novymi technologiemi a zkuSenostmi vysetiujicich s nimi. Vyvoj a vyuzivani
magnetické rezonance se neustale vyrazné urychluje, a to praveé s rozvojem a formovanim
informac¢ni techniky a nanotechnologii. Lze ptfedpokladat, ze vyvoj magnetické

rezonance a jejich moznosti bude neustéle probihat.

1.12.1 MRU - urografie pomoci magnetické rezonance

MRU slouzi k podrobnému zobrazovani ledvin, mocovodu a mo¢ového méchyfe,
zachycuje funkci mocovych cest a transportu moci. Nativni vySetieni mocového ustroji
zobrazi mo¢ jako hypersignalni. Pacientovi se podava intraveno6zné kontrastni latka —
gadolinium. Ceka se na plnou napli moéového méchyie, mize se pomoci diuretika nebo
spasmolytik zobrazeni zlepsit. Pomoci MRU muzeme odhalit zmény anebo komplikace
v odvodném systému. Vyuziva se k zobrazeni rozSifeni dutého systému ledviny
(méstnani), striktury ureteru, vrozené anomalie, divertikly mo¢ového méchyie, neovezika
(pooperacni stavy), urotelidlni novotvary. (Rummeney, 2006)

MR urografie je neinvazivni vySetieni oproti intravendzni vylucovaci urografii.
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1.12.2 Magneticka rezonance — hydrografie

Je metoda, ktera zobrazuje tekutinu v téle — tekutina je pro MR piirozené kontrastni
latka. U silné T2 vaZenych obrazu dochazi k vysokému kontrastu mezi tekutinou a
okolnimi tkdnémi a tim se kvalitné zobrazi struktury naplnény tekutinou.

MR hydrografii vyuzivame u zobrazeni vyvodnych cest mocovych, zluCovych a
pankreatickych cest a dale u michy. Pomoci MR hydrografie mizeme odhalit nadory,

1éze, stendzy, utlaceni a dale u vyluCovacich cest lithidzu a neprichodnost.

1.12.3 MR - angiografie

Angiografie se pouziva k diagnostice a 1écb&é nemoci souvisejicich s krevnim
feCiStém. Muze i nemusi byt podan kontrastni material gadolinium, které zptisobuje mensi
mnozstvi alergickych reakci nez jod. Kontrastni latka se aplikuje do Zily ruky nebo paze.
MRA se vyuziva k vysetteni krevnich cest v oblasti mozku, krku, srdce, hrudniku, bficha
(ledviny, jatra), panev, nohy a ruce.

Pomoci MRA se odhaluyji:

e abnormality krevniho fe¢isté(aneurysmata),

aterosklerotické onemocnéni v tepnach,

e arteriovenozni malformace,

e onemocnéni ledvinnych tepen, vizualizace prutoku (pfiprava pacienta na

transplantaci ledvin) anebo umisténi stentu,

e poranéni tepen po traumatu,

e tepny vyzivujici nador,

e disekce hrudni aorty,

o srdeéni ischemie,

e plicni embolie,

e vrozen¢ abnormality cév a srdce,

e stenOzu a ucpani cév,

e screening jednotlivclina arteridlni onemocnéni.

I bez pouziti kontrastniho materialu, nativni MRAG miiZze poskytnout vysoce

kvalitni snimky krevniho fteCi$té. VySetfeni se provadi nativné anebo podanim
nitrozilnich paramagnetickych kontrastnich latek. Vyuzivé se i pro zobrazeni mozkovych

cév. (Ketkovsky, M., LF MU, Brno)
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To je vyhodné pro pacienty se snizenou funkciledvin a alergické na kontrastni latku.
Nevyhodou mize byt nejasnost snimku jako u angiografie. Dale muze byt obtizné oddél it
obrazy tepen a Zil touto metodou.

MRAG s kontrastem se vyuziva k vySetfeni cilové cévy pii prvnim prichodu
kontrastni latky. To zarucuje vysokou kvalitu zobrazeni.

Narozdil od CT angiografie, MRA neni schopna vidét a zachytit snimky vapenatych
usazenin v krevnich cévach. Kvalitu obrazkti mize ovlivnit velmi nepravidelny srde¢ni
rytmus. Je to proto, ze nékteré techniky Casuji zobrazovani na zaklad¢ elektrické aktivity

srdce. (Ketkovsky, M., LF MU, Brno)

1.12.4 PCA

Je sekvence citlivd na proudéni spini v tekuté latce, vhodna prevazné pro
zobrazovani pomalych tokl. Zobrazujeme mozkové splavy, méfi v misté stendzy,
zaznamenava proudéni likvoru a ma vyznam pro klasifikaci hydrocefalu. PCA je

doplikové vySetieni, které pomaha uptesnit diagnozu. (Ketkovsky, M., LF MU, Brno)

1.12.5 MRI - zobrazeni krevniho zdsobeni ledvin a ndadori

Arteridlnii Zilni systém ledviny je zobrazen velmi detailné. MR je doporucena jako
prvni vySetieni k odhaleni ledvinnych aneurysmat, arteriovenoznich pistéli, stendzy
rendlni arterie, ledvinného infarktu a okluze renalni zily. MRA pfesné zachyti staging
nadort ledvin a postizeni lymfatickychuzlin, proristani tumoru do nadledviny ¢i renalni
panvicky a pfesnou vizualizaci pfitomnych jaternich metastaz. MRA je, proto v
soucasnosti povazovana za nejpiesnéjsi metodu pro detekci nadort ledvin, zejména kdyz
uvazujeme o zachovném operac¢nim vykonu (exstirpaci tumoru ¢i resekei ledviny).

Nevyhodou MRI zlistava ¢asova naroCnost a vysoka cena, ktera toto vySetieni na
vetsing pracovist’ limituje pro zavazné ptipady, kde jiné metody bud’ neptinesly stanoveni
diagnézy, ¢i jsou pro rendlni insuficienci ¢i alergii pacienta na kontrastni latky

kontraindikovany. (Ferda et al., 2012)

1.12.6 Multiparametricka magnetickd rezonance pro zobrazeni onemocnéni jater
Onemocnéni jater patiik rychle rostoucimu. Je potfeba najit neinvazivni spolehlivou
zobrazovaci metodu k odhaleni hepatologickych onemocnéni a stadii patologie jater. V
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klinické praxi se pouziva elastografie, ktera ma za ukol zobrazit elastickou vlastnost
tkané.

Tato studie ma za ukol posoudit novy protokol pro charakterizaci tkan¢ jater bez
podani kontrastni latky. Nova metoda poskytuje vysokou piesnost pfi hodnoceni jaternich
onemocnéni jako jsou fibroza, steatdoza anebo hemosideroza.

Zaver je takovy, ze tato metoda by mohla nahradit biopsii jater a rozlisit ranou fazi

fibrozy. (Journal of hepatology,2013)

1.12.7 Radioterapie vedend pomoci magnetické rezonance

Zobrazovani magnetickou rezonanci je vyhodné v diagnostickém hodnoceni, pii
mapovani nadort, mife davky zaieni a pti sledovani odpovédi nadoru na lécbu, coz vede
ke zlepSeni vysledku u pacientli 1écenych pomoci radiacni terapie. Role obrazového
vedeni, adaptivniho planovani a zobrazovani magnetickou rezonanci v radiacni terapii v
poslednich dvou desetiletich roste. Tato metoda je zaloZzena na pouziti portalovych
snimkd, diky které je geometrické cileni pfesnéjsi a tim 1 pfesnost davky zéatfeni. Misto
nadoru je vyhodnoceno pomoci MRI a podle snimkil je vytvoten plan IMRT, ktery
obsahuje umisténi nadoru a anatomii pacienta.

Nevyhodou je, ze kov urychlovace zkresluje a narusuje homogenitu magnetického
pole, a proto se vymyslela stinici metoda. Stinici metoda spociva ve stfelbé skrz kryostat,
vytvoreni homogenniho okna a odloZeni supravodivych civek. MR linac se vyuziva pfi

1é¢bé rakoviny prostaty, hlavy a krku a plic.

1.12.7.1 Stagingovd vySetieni

Magnetickd rezonance hraje duleZitou roli v odhalovani nadorti, lokalnim S$ifeni
nadort, zobrazeni uzlin a metastatickych 1ézi. (Onkologie, 2010)

Staging karcinomu prostaty

Karcinom prostaty je tfeti nejcastéjsi nadorové onemocnéni muzl a treti s nejvyssi
mortalitou. Magnetickd rezonance se stala nejen dopliiujicim vySetfenim v ramci
stagingu, ale 1 v prvotni diagnostice karcinomu prostaty u navigované biopsie.
Magnetické rezonance disponuje detailnim zobrazenim prostaty i periprostatickych tkani.
(Onkologie,2014)

Staging karcinomu déloZniho ¢ipku
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Karcinom délohy je druhé nejcastéjsi nddorové onemocnéni u Zen. Zobrazeni
magnetickou rezonanci je vysoce presné pii detekci lokélniho rozsahu, rozsifeni nadoru
v panvi a po téle. Kombinace PET/CT s MR se vyuziva k detekci uzlinovych metastaz.
PET/MR je novy diagnosticky néstroj, ktery neni jesté Siroce rozsiteny. MR je volba pro
pocatecni staging a sledovani nadoru. (Sciencedirect, 2019)

Staging rektalniho karcinomu

Kolorektalni karcinom je tieti celosveétove nejrozsirenejsi malignita. RozliSujeme od
sebe karcinom tra¢niku, karcinom rektosigmatu a karcinomu rekta.

Magnetickd rezonance se pouziva hlavné u karcinomu rekta. Diky vysokému
kontrastu mékkych tkdni miZeme zobrazit Sifeni karcinomu do okoli. Dale poméha
chirurgtim pfti ziskavani negativnich chirurgickych okraji a planovani 1écby. (American

Journal of Roentgenology,2015)

1.12.8. Uterovagindlni brachyterapie

Gynekologické nadory jsou hlavnim divodem umrti Zen. Zobrazovani magnetickou
rezonanci je vyhodné v diagnostickém hodnoceni pii mapovani umisténi nadoru, mite
davky zafeni a pti sledovani odpovédi nadoru na 1é€bu. Studie MR gynekologické
brachyterapie prokazuji schopnost optimalizovat pokryti nadoru a snizit davku zafeni na
okolni tkan¢, coz vede ke zlepSeni vysledku pro pacienty. Zakrok se provadi v narkdze.
Do téla pacientky je vpravena sonda, kterda musi korespondovat s fyziologii pacientky.
Pouzivaji se dilatatory pro dilataci délozniho hrdla a pak se zavadi sonda. Zakrok se
provadi v narkoze. Kdyz uz mé pacientka zavedeny aplikator a naplnény mocovy méchyft,
muze se pievést na CT a MR. Provede se fuze MR a CT tzn. na rezonanci uvidime tkan
se zbytkovym tumorem a tkan, ktera tumorem byly a zahojila se. Zakresleny objem se

prenese na CT snimky. Vypocet se déla v CT, ale vyuzijeme obrazovou informaci z MR.

32



1.12.9 VySetieni prostaty

1.12.9.1 Spektroskopie prostaty

Prostata je jediné misto, kde dochdzi k sekreci a akumulaci citratu. Normalni tkan
obsahuje vysokou hladinu citratu, v nddorové tkéni je ho naopak malo. Déle sledujeme i
hladinu cholinu, kterd upozorni na piitomnost tumoru. MRSI zjistuje pokles hladiny
citratu a nartst poméru cholin/kreatinin v buitkach karcinomu prostaty. (Costello L.C. et
al, 1999)

U pacientd, kterym biopsie prostaty pfinesla negativni vysledek se provadi
spektroskopie pomoci magnetické rezonance. RozliSujeme protonovou magnetickou
rezonanci (MRS) a konvenéni magnetickou rezonanci (MRI). Rozdily jsou v detailnim
zobrazeni tkan¢, predevsim signalu vody a lipida, to je ptipad MRI. MRS spociva v tom,
zZe tyto signaly potlacuje. Metoda MRS pouziva silného magnetického pole, aby ziskala
informace o metabolickych koncentracich. Diky této metodé rozliSujeme normalni tkan

prostaty, hyperplazii prostaty a maligni tkan prostaty. (Matéjkova, 2011)

1.12.9.2 Fuzni biopsie prostaty

Tato metoda piedstavuje spojeni dvou obrazii, na magnetické rezonanci a ultrazvuku.
Pacient nejdiive podstoupi vySetfeni magnetickou rezonanci, obraz s popisem a
podezielymi lozisky se nahraji do ultrazvukového zatizeni. Lékat poté muze odebirat

presnéji vzorky z lozisek. VySetieni vyuziva Sstupnovou Skalu hodnoceni. (Broz, 2017)

1.12.10 VySetieni prsu

Magneticka rezonance dokaze rozeznat maligni a benigni prsni nalez. Vyuziva k
tomu difuzn€ vazeného obrazu a tim se snizuje pocet nadbyte¢nych biopsii prsu. DWI
obrazy muze pouzit v ptipadech, kde si nejsme jisti, zda jde o malignitu. A tim by mohla

redukovat i pocet biopsii prsu. (Prolékaie.cz,2019)
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1.12.10.1 Biopsie prsu pomoci MR

Biopsie obrazem se provadi odebirdnim vzorkli abnormality pod néjakou formou
vedeni, jako je ultrazvuk, MRI nebo mamografie. Biopsie neni urcena k odstranéni celé
1éze.

Silné magnetické pole, viny a pocita¢ pomaha ji lokalizovat bulkunebo abnormalitu
prsu a navadi jehlu k odebrani malého vzorku tkén¢ k vySetieni pod mikroskopem, aby
se urCila diagnoza. Tato metoda je méné invazivni a nezanechava jizvu. Biopsie prsu
metodou MR je nejpouzivanéj$i u podezielého nalezu, ktery neni identifikovany pomoci
jinych zobrazovacich technik. Dale MR slouzi k zakresleni zmény ve tkéni.

Tradicni MRI instrumentéariem je velkd valcovita trubice obklopend kruhovym
magnetem. Toto vySetfeni pouziva kontrastni latku gadolinium, které je podano
intraven6zné. Biopsie prsu se provadi ambulantné pod vedenim vyskolenym radiologem
specializovanym na prsa. Pfed vykonem je poddno pacientce lokalni anestetikum.
Pacientka lezi na stole, prsa voln¢ visi do polstrovanych otvorti ve stole, které obsahuji
civky. Prsa jsou lehce stlaovana dvéma kompresnimi destickami, jedna je oznacena
miizkovou strukturou. Radiolog pomoci softwaru ur¢i polohu 1éze pomoci mtizky, déle
vypocita polohu a hloubku jehly.

Vysetfeni probiha ve ¢tyfech krocich. Prvnim krokem je aspirace jemnou jehlou,
ktera nabere malé¢ mnoZstvi tekutiny nebo bunék z dané oblasti. Druhym krokem je
zavedeni jadrové jehly, kterd pouziva velkou dutou jehlu k odebrani vzorku tkané¢ prsu.
Dale vakuové asistované zatizeni, které pouziva vakuové pohdnény nastroj ke sbéru
materialu béhem jednoho zavedeni jehly. Obvykle se odebere 8-10 tkané.

Posledni krok vyuziva lokalizace dratu, ktery je umistén do podezielé oblasti a
pomoci néhoz miize chirurg mize lokalizovat 1ézi pro chirurgickou biopsii. Pokud se
provadi chirurgické biopsie miize chirurg pomoci dratu ve tkani lokalizovat misto excize.

(Martin Horak et al., 2009)

e Vyhody
Tato procedura je v porovnani chirurgické biopsie mén¢ invazivni, zanecha nepatrné
nebo zadné zjizveni, je provedena za 45 minut a je povazovana za pfesnou. Pacientka se
muze hned po zakroku vratit ke kazdodennim ¢innostem.

e Nevyhody
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Nevyhodou muze byt tvorba hematomu v okoli vpichu. Pacientka mlze pocitovat
nepohodli. Misto vpichu mize byt vstupem pro infekci. Dal§i nevyhodou je poranéni
hrudni stény jehlou, coz zplsobi proniknuti vzduchu a mize dojit k plicnimu kolapsu.
Tyto ptipady jsou vSak ojedinélé a postihuji méné neZ jedno procento pacienttl.

1.12.11 Magnetické rezonanéni spektroskopie — vySetiteni psychiatrickych poruchou

Nedavny vyzkum popisuje pristupy vyuziti MRS v oblasti systematického vySetieni
specifickych psychiatrickych poruch, vcetné poruch spektra autismu, schizofrenie,
panické poruchy, velké deprese a bipolarni poruchy. Aplikace technik 2D a 3-D
strukturalni magnetické rezonance (MRI) prokazaly vztahy mezi mozkovymi
anatomickymirysy a psychiatrickymi poruchami. In vivo aplikace MRS pro kvantifikaci
mozkovych hladin chemickych slou€enin jako jsou cholin a kreatin, vyZaduji pouziti
specializovaného softwaru. Studie vyuzivaly techniky single voxel, které ziskdvaji
chemické informace z oblasti mozku. Tato oblast ma obvykle velky objem, aby se ziskalo
dostate¢né mnozstvi SNR. Spektroskopie mapuje miru distribuce chemickych signalii v
mozku. Studie se vyuziva predev§im u agitovanych nebo spicich pacientd. Autismus,
panické porucha, schizofrenie, deprese a bipolarni porucha se povazuji za abnormalni
nervové mechanismy se projevuji fadou symptom?, které psychiatr pomoci technik MRS
miuiZe srovnat s normalnim emo¢nim projevem. Tyto studie jsou v§ak technicky omezené.

(Hajek et al., 2004)

1.12.12 Zobrazeni diferenciace serozniho cystadenomu a mucinozniho cystického
nddoru
Novy trendy v difuzné¢ vazeném zobrazovani magnetickou rezonanci se stal jako
nastrojem pro odhaleni diferenciace ser6zniho cystadenomu a mucinozniho cystického
nadoru.

Metoda poskytuje velké mnozstvi informaci o struktuie pankreatickych cystickych
1ézi. DW-MRI miize byt zahrnuta jako soucast fady nastroji k odliSeni mucinnich od
necininovych 1ézi a mlze pomoci pii 1€cbé cystickych 1€zi pankreatu. (Science direct,

2011)
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1.12.13 Farmakologické zobrazovani magnetickou rezonanci

Tato studie umoznuje studovat aktivitu v zivém mozku a zkouma mozkové procesy
pfi podavani 1éCiv na centrdlni nervovy systém. PHMRI neboli farmakologickd MRI
poskytuje farmakodynamické testy, které mohou stanovit prostupnost v mozku a
informace o terapeutické davce. Tyto tidaje se pouzivaji i pii objevovani a vyvoji 1éCiv,
aby se urychlilo dodani z laboratofe na kliniku. Prvni metoda je zaloZena na kontrastu
krevniho kysliku (BOLD) a perfuse zna¢eného arterialniho spinu (ASL). Kviali ¢asové
narocnosti a skenovacim relacim nemusi byt BOLD vhodny pro sledovani G¢inki na
mozkovou funkci. ASL piedstavuje neinvazivni absolutni mnozstvi protékajici krve v
klidu i béhem procesu. ASL je i ¢asové idedlnéjsi.

ASL vSak byva kombinovan s BOLD technikou, diky této kombinaci mohou byt

zobrazeny metabolické rychlosti kysliku vyvolané Iécivem. (Kim, 2000)

1.12.14 Magneticka rezonance v oftalmologii

Vysetieni magnetickou rezonanci v oblasti o¢i odhaluje patologii optického nervu,
chiasmatu a patologické procesy oc¢nice. Velkou roli zde hraje kontrast tukové tkané,
ktery napoméha k detailnimu zobrazeni struktur o¢nice. Vysetieni probiha na piistroji 1,5
Tesla, ktery méa v Ceské republice nejvétsi zastoupeni. K dispozici je i protokol zobrazeni
mozku, ktery pfedchazi vySetfenim optickych nervii. Na magnetické rezonanci se
zobrazuje druhy, tieti a ¢tvrty usek optického nervu. U prvniho se vyuziva laserové

metody. Magnetickd rezonance posuzuje tlouStku nervu, strukturu a obaly nervu.

(Hanzlikova et al., 2017)

1.12.15 Funkcni zobrazeni iecovych zon

Magnetickéd rezonance zobrazuje aktivitu feCovych zon. Nezbytnad je spoluprace
pacienta a logopeda. Provedeni probiha tak, Ze pacient vykonava stanovené ukoly,
bezchybné, v intervalech a v klidu. VySetieni trva 30-45 minut, pacient ma hlavu v civce
a nesmi se pohnout. Drobné nepiesnosti mohou byt zptisobeny neklidem a pohyby
pacienta na vySetfovacim lizku. Pred vySetfenim magnetickou rezonanci pacient
podstupuje testy slovni plynulosti, test pojmenovani obrazki a test pojmenovani objekt.
Toto pacient podstupuje u klinického logopeda. Patologické 1éze v mozku byvaji

vysetfovany i s motorickymi oblastmi hornich a dolnich koncetin. Dale mizeme sledovat
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obnovu fe¢ové funkce a vliv terapie. Re¢, motorikaa kognice se nachazi v elokventnich
zonach mozku. Pro toto vySetfeni jsou vhodni pacienti s afazii anebo jen s leh¢i poruchou.

(Tupy, 2018)

1.12.16 Zobrazeni roztrouSené sklerozy

Pomoci magnetické rezonance odhalujeme roztrouSenou sklerézu. Vysetfeni je
zalozeno na detekci hypersignalnich lozisek v centralni nervové soustave. Vyuziva se se
T2 véazenych obrazi a potlaceni tekutiny. Bohuzel se setkavame s nejasnymi pripady, u
kterych je tézké odlisit roztrousenou sklerézu nebo jiny proces onemocnéni. Dale
magnetickéd rezonance odhaluje poruchy bilé hmoty. Znameni centralni zily v oblasti bilé

hmoty odliSuje zanétlivé onemocnéni cévnich stén od roztrouSené sklerdzy. (Pro 1ékare,
2020)

1.12.17 Virtuadlni pitva pomoci magnetické rezonance

Vzhledem finan¢ni a Casové narocnosti je stale virtudlni pitva na experimentalni
urovni.

Virtualni pitva slouzi k odhaleni vrozenych vyvojovych vad u potracenych plodu.
Pfinos by tato metoda méla mit pro zjisténi 0 jakou vadu se jednalo a zda je riziko vzniku
u dalSiho téhotenstvi. U potracenych plodl se déla patologicko-anatomicka pitva, ale
kvili ¢asné autolyze a Spatné fixaci mozku se Casto nedafi stanovit presnou diagnézu.

(Vanéckova et.al., 2009)

1.12.18 Operacni navigace

Opera¢ni navigace je nabér dat na CT nebo MR, kterd maji parametry dané
vyrobcem. Navigace se posle na PACS nebo podle nemocni¢niho nastaveni do
navigacniho systému.

Operatéfi data zpracuji a poSlou na pfislusné operacni saly, kde za pomoci
kompatibilnich operacnich néstrojii 1ze on-line, tedy pfimo, za pomoci skiaskopie
zfuzovat realitu s nasnimanymi daty. Operacni navigace umoziiuje chirurgim se
orientovat v prostoru s piesnosti na milimetry a nehrozi zadné poskozenti, které by mélo

neblahy vliv na pacienta.
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U CT se jedna o ORL operace a neurochirurgické operace a u MR se jedna také o

neurochirurgické operace (navigace brainlab), tumory a traktografie.

1.12.19 Nanostim

Jde o specialni bezelektrodovy kardiostimulator, ktery je maly a velikostn€ odpovida
mikrotuzkové baterii a stimuluje ¢innost srdce. Cely je usazen v pravé srde¢ni komofte.
Nanostim je z biokompatibilniho materialu, tudiz je mozné pacienta vysetfit pomoci

magnetické rezonance.

1.12.20 Vypocetni systém

Dnes vykon vypocetniho systému skoro nikoho nezajima, protoze dnes je kapacita
archiva¢nich médii né€kolikandsobné vétsi, nez tomu bylo pied n€kolika desitkami let.
Driive se archivovalo jen nékolik snimkt pacienta, kvili vysoké cené diskli. Pro pfedstavu
na jeden disk se veslo skoro 200 pacientil. Za par let moZzna piijdou firmy s dalsi inovaci

softwaru a vymeéni ji za vykonngjsi. (Tintéra, 2017)

1.12.21 Silnéjsi magnet

Dnes uzjsou natrhumagnety o sile 7 Tesla. Tento magnet mé vSak velkou nevyhodu,
a tou je cena. Stoji 5-6krat vice nez magnety o sile 3 Tesla. Bohuzel jesté nenaSly
uplatnéni a prodejci jejich vyvoj a prodej omezili. Své vyuziti by nasli ve védeckych
centrech Védci pomoci 7 Tesla mohou odhalovat nejen jadra vodiku, ale i dalSich prvkt
v lidském téle, napt. sodik, draslik, fosfor, fluor. Dal$i nevyhodou jsou obrovské rozméry,
vysoka spotieba ochlazovaci latky a hlavné vaha. Energie 7 Tesla magnetu se srovnava s
vykonem velkého dopravniho letadla. V USA a nékterych nemocnicich v Evropé se na

nich provadi vySetieni mozku a mohli by pifedpovidat i osteoartrozu. (Tintéra,2017)

1.12.22 Radiofrekvencni systém
Radiofrekvencéni systém proSel za poslednich desitek let velkym vyvojem. V
poloviné devadesatych let 20. stoleti méla magnetické rezonance pouze jeden piijimaci

kanal a civku, umoziiovalajen kvadraturni detekci. (Tintéra, 2017)
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1.13 Magnetickd rezonance za posledni desitky let

Magnetické rezonance se stale vyviji. Vznikaji nové ptistroje, studie, protokoly a
nové poznatky se stavaji vice dostupnéjsi. Na zacatku byla magneticka rezonance jen ve
vétSich méstech, dnes uz se rozsifila i do téch menSich a stala se vice dostupnou.
Magnetickéd rezonance se pouzivala jen pro vazné diagnézy. Dnes lékati posilaji na
magnetickourezonanci i méné vazné potize.

Magnetické rezonance je pomérné mlada metoda, diive jeji funkci naplno zastavala
metoda CT, které i pfi méné vaznych diagnozach pouziva zateni a mekka tkan je pomérné
nevyrazna.

Vyvoj magnetické rezonance jako diagnostické metody do jeji dneSni podoby trval
velmi dlouhou dobu, a stale i dnes je tato diagnostickd metoda neustéle zlepSovéana a
zdokonalovéna.

Vyvoj a vyuzivani magnetické rezonance se neustale vyrazné urychluje, a to prave s
rozvojem a formovanim informacni techniky a nanotechnologii, a to v poslednich letech.
Lze ptedpokladat, ze vyvoj magnetické rezonance a jejich moznosti bude neustale
probihat.

Magnetické rezonance jiz dnes nahradila perimyelografii. Pokrok zaznamenalo 1
zobrazeni vrstev, u které se zmenSila §ife zobrazeni. Ta vede k pfesnéjSimu hodnoceni. K
presné&jsimu hodnoceni napomaha i traktografie, ktera zobrazuje nervové drahy, a to je
velky pokrok pro neurologii. Magneticka rezonance je vyuZzivana i v onkologii, kde

zobrazuje nadory v urcitych stadii a pomoci ni se mize planovat i 1éba pacienta.

1.13.1 Novy vyvoj a nové studie

V pocatku méla magneticka rezonance uplatnéni k odhalovani patologie mozku a
patefe, ale dnes uz se rozSifuji jeji moZnosti. Vyrobci stdle pfichdzeji s novymi
vylepSenimi protokold.

Na pocatku éry magnetické rezonance se védci domnivali, Ze magnet o sile 0,5 Tesla
bude maximum. Dnes jiZ jsou mnohem silnéj$§i magnety. V Minneapolisu pied tfemi lety
testovalina clovéku na tu dobu nejsilnéjsi magnet, magnet o sile 10,5 Tesla. Vysledkem
bylo jemné rozliseni, které detailné zobrazilo slozité detaily chrupavky. Tento skener stoji
14 miliont americkych dolartia je jednim z mala po celém svété. Déle se ptipravujinoveé
magnety o sile 11,7 Tesla, jeden je ureny pro skenovani celého téla a druhy pro

skenovani hlavy. Existuji ovSem hranice pole sily, za které ¢lovék nemuze jit, aby
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neposkodil lidské télo. (Nature, 2018)

Nové hybridni zobrazovaci systémy pomahaji zobrazit podrobnou anatomii téla a
vyhodnotit funkci tkan€. Spojeni MR a PET je vySetfeni pouzivané pro hodnoceni nadort
a jejich aktivity. Dostupné systémy obsahuji pole detektorti kompatibilni s MR. Dale se
pouzivaji systémy, které spojuji MR a PET vysledek vySetteni. (RSNA, 2014)

Funk¢ni zobrazovaci techniky, spektroskopie, diftizni zobrazovani, znaceni
myokardu, BOLD, tyto techniky uz nasly své rutinni klinické vyuziti. Nov¢&jsi techniky,
kterymi jsou MR elastografie, molekularni zobrazovani, ¢tyt — dimenzionalni fazovy
kontrast postupné ziskavaji své vyuziti v diagnostice. (RSNA, 2014)

Zobrazeni plic bylo dlouhou dobu obtizné zachytitelné, kvili slabému MR signalu.
Spole¢nost Toshiba predstavila sekvenci ultra kratkého ECHA. Tato metoda zhotovi
snimky za Ctyfi az pét minut. Tato metoda je zatim alternativou k vySetieni plic pomoci
CT. (RSNA, 2015)

ViosWorks na konferenci RSNA 2015 piedstavil techniku zobrazovani srdce 7D
MRI zobrazeni. Jedna se o zobrazeni sedmi informaci ve tiech dimenzich (tfi v prostoru,
jeden v cCase a tfi ve sméru rychlosti). Data se uklddaji v redlném case do ulozisté.
(RSNA,2015)

Zavadéji se 1 nové vylepSeni stavajicich vySetieni. Siemens piedstavila dvé nové
aplikace pro zrychleni doby vySetfeni a pro lepsi kvalitu obrazu. Prvni aplikace ziskava
tezy vice difuznich tenzorti soucasné. Druhd aplikace GOBrain zhotovi vySetfeni mozku
za pét minut.

Prodejci se zaméfuji i na vylepSeni obrazu, na sekvence, které zjednodusi a urychli
komplikované skenovani. MDixon fe$i problém Uplného potlaceni tuku a zkracuje dobu
skenovani ze Ctyf na tfi minuty. Evolution 5 nabizi lepsi mapovani frakci a zlepsSuje
kontrast bilé hmoty. Hitachi umoziuje soustfedit se na hemodynamiku a izolovat prutok
krve. Dale Hitachi roz$ifila svou fadu pro kompenzaci pohybu. (RSNA, 2015)

I spektroskopie zaznamenala pokrok, nové platforma spektroskopie prsu. Pomoci

tohoto zobrazeni muzeme sledovat hladinu cholinu a rozeznat maligni tumor od

benigniho. (RSNA, 2015)
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Vyrobcei mysli 1 na ty, ktefi maji implantované zdravotnické prostfedky srdecni
zafizeni, klouby anebo patefni implantaty. Spole¢nost Philips piedstavila protokol
ScanWise. Uzivatel zada podminéné hodnoty pouze poprvé. Dal$i parametry se

automaticky upravi. (RSNA, 2015)
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Cile prace
Zjistit, odkud radiologicti asistenti ziskavaji informace o novych trendech, zda se o

nové trendy zajimaji, jestli urCité vySetieni provedli a kolikrat za rok.

2.2 Vyzkumné otdzky

1.Jak se zménily postupy za poslednich desitek let a porovnat je?

2. Jsou tyto trendy vyuzivané?
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3 Metodika prace

Tato préace je rozdélena do dvou ¢ésti.

Prvni Cast — teoretickd je zpracovana pomoci dostupnych zdroja. Pti hledani téchto
zdrojt byla snaha o nélez novéjsich ¢lankt a publikaci, ale ne vzdy se podatilo nalézt co
nejvice informaci. Nové trendy jsem hledala v odbornych ¢asopisech a na internetu, kam
ptispivaji I€kafi a odborni pracovnici své poznatky a nové studie. Déale jsem hledala na
zahranic¢nich strankéch, kde je trendii velké mnoZzstvi, ale obcas chybél cely text a byl
nastinén jen abstrakt prace.

Druhé cast — empirickd, kdy je vyzkumné Setteni bakalarské prace kvantitativni. K
ziskani dat byla vyuzita forma elektronického dotazniku, ktery byl vytvoifen ke zjisténi,
zda radiologicti asistenti znaji dany trend, provedli ho a jestli se u nich na pracovisti
provadi. Byli vybrani pouze radiologicti asistenti z magnetické rezonance. Dotaznik
obsahoval 20 otazek rtizného typu. Jednalo se o anonymni dotaznik, jehoZ vysledky byly
urceny pouze jako vyzkum k mé bakalatské prace. Nejdiive jsem zjistila identifikacni
informace (jak dlouho pracuji jako radiologicti asistenti s magnetickou rezonanci),
Nasledné jsem kladla otdzku zamétfenou na zdjem o nové trendy. Dalsi otazka méla za
ukol zjistit odkud radiologiCti asistenti informace o novych trendech ziskavaji.
Nasledovaly dalsi otazky o trendech, zda o nich radiologicti asistenti slyseli, nebo jestli
je uz nékdy provadeli a kolikrat se na jejich pracovisti provadéji.

Celkové odpovédélo 51 radiologickych asistenti z riznych nemocnic. Tito
radiologiCti asistenti pfedstavovali dostupny a zaroven zamérné vybrany vyzkumny
soubor neboli vzorek. Odpovidali na polozené otazky na zaklad¢ vlastni praxe a
informovanosti.

K realizaci praktické ¢asti bylo nutno tohoto postupu:

1. Stanoveni otdzek dotazniku.

2. Vytvoreni elektronického dotazniku.

3. Rozeslani dotazniku respondentiim.

4. Vytvoreni grafii.
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4 Vysledky

4.1 Otazka .1

Jak dlouho pracujete s magnetickou rezonanci?

- 353 %

L 294%

® 13roky ®5-10let @ vicejak 10 let

Obrazek 1 Prace s magnetickou rezonanci, zdroj: vlastni
Z grafu vyplyva, ze z 51 radiologickych asistentti odpovédélo 18 (35,3 %), ze pracuji

s magnetickou rezonanci vice jak 10 let. Pracujicich 5-10 let bylo 15 (29,4 %). Zbylych
18 (35,3 %) odpovédelo, ze pracujis MR 1-3 roky.
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4.2 Otazka C. 2

Zajimate se o nové trendy?

451 %

® ano ®ne @ pbéas

Obrazek 2 Zajem o nové trendy, zdroj: viastni

Z grafu vyplyva, ze o nové trendy se zajima 26 (51,0 %) dotazovanych, obc¢as se
zajima 23 (45,1 %) a vibec se nezajima 2 (3,9 %).
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4.3 Otazka C. 3

Odkud nové trendy nejcastéji ziskavate?
100%

80%

60%

Podil

40%

20%

0%

® od kolegl ® zinternetu
@ zodbomych ¢asopish a literatury

Obrazek 3 Odkud RA ziskavaji nové trendy, zdroj: viastni

Na tuto otazku mohli respondenti odpovédét vice moznostmi. 29 (56,9 %)
respondentt si vybralo, ze informace ziskavaji od svych kolegt. 28 (54,9 %) respondentt
uvedlo, Ze nové informace ziskavaji z odbornych Casopist a literatury. 26 (51,0 %)

respondentl uvedlo, ze nové informace ziskavaji z internetu.
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4.4.0tazka C. 4

Jaka vySetreni jsou na Vasem pracovisti nejéastejsi?

I W panev 2

I W prsa 3

I W biicho 7

I § prostata 4

I W jatra 5

I W srdce 6
I | patel 43
I w klouby 28

N = MR mozku 51

Obrazek 4 Prehled provadénych vysetieni, zdroj: viastni

Tato otazka mela za ukol nastinit, jakd vySetfeni se na pracovistich provadi
nejcastéji. Prvni nejcastejsi odpovédi bylo vySetfeni mozku (51x), druhou nejcastéjsi
odpovédi byla patet (43x) a tfeti klouby (28x). Dale bticho (7x), srdce (6x), jatra (5x),
prostata (4x), prsa (3x) a panev (2x).
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4.5 Otazka é. 5

MR hydrografie vyuziva k zobrazeni?

2,0% -
|

- 98,0 %

® tekutinu @ plyn @ kontrastni latku

Obrazek 5 Znalost MR hydrografie, zdroj: viastni

Tato otdzka méla za ukol zjistit, znalost vySetfeni. Z grafu jasné vyplyva, ze 50
(98,0 %) dotazovanych, odpovédélo tekutinu. Pouze 1 (2,0 %) dotazovany odpovédél
kontrastni latku.
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4.6 Otazka é. 6

Provedlfa jste MR hydrografii?

®ano ®ne

Obrazek 6 Provedeni MR hydrografie, zdroj: viastni

Graf u otazky €. 6 ukazuje, ze vySetteni provedlo 20 (39,2 %) dotazovanych a 31
(60,8 %) dotazovanych MR hydrografii neprovedlo.
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4.7 Otazka ¢. 7

Kolik MR hydrografii provedete za rok 7

137%

®0-1 23 ©5avice

Obrazek 7 Cetnost provedenych MR hydrografii, zdroj: viastni

Na otazku ¢. 7 odpovédélo nejvice respondenti 32 (62,7 %) 0-1 vySetieni za rok.
Dalsi odpovédi bylo 2-3 vySetteni za rok, takto odpovédélo 7 (13,7 %) dotazovanych.

Tteti moznostibylo 5 a vice vySetieni za rok, odpovédelo 12 (23,5 %) dotazovanych.
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4.8 Otdzka ¢.8

Provedl/a jste nékdy MR zobrazeni gynekologickych nadorl pfi uterovaginalni
brachyterapii?

®ano ®ne

Obrazek 8 Provedeni zobrazeni gynekologickych nadoru, zdroj: vlastni

Z grafu ¢. 8 muzeme vycist odpovéd, Ze moznost ,,ne* si zvolilo 40 (78,4 %)

respondentl a odpovéd’ ano 11 (21,6 %) dotazovanych.
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4.9 Otazka C. 9
Fuzni biopsie prostaty vyuziva spojeni...

15,7 % Y

2,0%

CoBd3 %

® magnetické rezonance a ultrazvuku  ® magnetické rezonance a ct
@ magnetické rezonance a nukleami mediciny

Obrazek 9 Znalost fuzni biopsie prostaty, zdroj: viastni

Tato otazka méla za kol zjistit znalost radiologickych asistentti. Na vybér bylo ze
tfi moznosti, jen jedna byla spravna. Odpovéd’ spojeni magnetické rezonance a ultrazvuku
zvolilo 43 (84,3 %), moznost magnetické rezonance a CT zvolil 1 (2,0 %) dotazovany a

posledni moznost zvolilo 7 (13,7 %) dotazovanych.
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4.10 Otazka ¢. 10

Kolik fGznich biopsii prostaty provedete za rok ?

98% —

®01 ®23 ®5avice

Obrazek 10 Cetnost provedenych biopsii prostaty, zdroj: viastni
Nejvice dotazovanych 33 (64,7) zvolilo moznost 0-1 vySetieni za rok. Druhou

nejcastéjsi odpoveédi bylo 13x (25,5 %) 5 a vice vySetfeni. Zbylych 5 (9,8 %)

dotazovanych odpovédelo 2-3 vySetfeni za rok

53



4.11 Otazka ¢. 11

Byl/a jste u biopsie prsu pomoci MR?

®ano ®ne

Obrazek 11 Pritomnost u biopsie prsu, zdroj: viastni

Celkem 43 (84,3 %) dotazovanych odpovédélo, Ze nebyly pfitomni u biopsie prsu. 8
(15,7 %) dotazovanych odpovédélo, ze pritomni byli.
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4.12 Otazka ¢. 12

Kolik biopsii prsu pomoci MR za rok provedete ?

T.8%

®01 ®323 ®5avice

Obrazek 12 Cetnost provedenych biopsii prsu, zdroj: viastni
Z grafu mizeme vy¢ist, ze 42 (82,4 %) dotazovanych zvolilo odpoveéd’ 0-1 vysetteni.

2-3 vySetieni za rok zvolilo 5 (9,8 %) dotazovanych. Zbytek dotazovanych 4 (7,8 %)

odpovédélo 5 a vice vySettenich.
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4.13 Otazka ¢. 13

Mohou se pomoci MR zjistit psychiatrické poruchy?

137 % N\

\ 86,3 %

®ano ®ne

Obrazek 13 Znalost moznosti MR, zdroj: vlastni
Tato otdzka byla zaméfena na znalost moznosti vySetfovani pomoci magnetické

rezonance. Celkem moznost ano zvolilo 44 (86,3 %) dotazovanych. Moznost ne zvolilo

7 (13,7 %) dotazovanych
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4.14 Otazka ¢. 14

Jaké vysetreni psychiatrickych poruch jste provedl/a?

100%

0%

G0%

Podil

A40%
20

0% I I I I I .

® zutismus ® bipoldmi porucha ® schizofrenie
® velké deprese ® panické poruchy ® Fidné

&

Obrazek 14 Prehled provedenych vysetreni psychiatrickych poruch, zdroj: viastni

U této otazky si mohli dotazovani vybrat z vice moznosti. Nejcastéjsi odpoveédi byly
panické poruchy, odpovédélo celkem 23 dotazovanych (45,1 %). Druhym nejcastéjSim
byly velké deprese, 22 dotazovanych (43,1 %). Tretim nejéastéjSim vySetfenim byly
schizofrenie, 20 dotazovanych (39,2 %) a bipolarni porucha, 20 dotazovanych (39,2 %).
Posledni odpovéd’ zadné zvolilo 9 dotazovanych (17,6 %).
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4.15 Otazka ¢.15

Kolik vySetfeni psychiatrickych onemocnéni za rok provedete?

47,1%

®(0-1 ®23 ©5avice

Obrdzek 15 Cetnost provedenych vysetieni psychiatrickych poruch, zdroj: viastni

Na otazku, kolik vySetfenich psychiatrickych onemocnéni provedou za rok
odpovédélo celkem 16 (31,4 %) 0-1 vySetieni za rok. Druhou moznost 2-3 vySetfeni
zvolilo 11 (21,6 %) dotazovanych. Nejvice odpovédi méla posledni moznost 5 a vice

vySetfenim, zvoliloji 24 (47,1 %) dotazovanych.
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4.16 Otazka ¢. 16

Co nam umoznuje farmakologické zobrazovani magnetickou rezonanci?

l’r 7.8 %

59 % A
|

]
86,3 % J

® zkournd rozvod l1&¢iv po téla @ studuje aktivitu v Zivém mozku a zkoumd mozkové procesy pfi podani 1éciv
@ zkoumna zmény tkani a vedlejsi ucinky v téle pacienta

Obrazek 16 Znalost farmakologického zobrazeni, zdroj: vilastni

Dotazovani méli na vybér ze tfi moznosti, pouze 1 odpoveéd’ byla spravna. Nejcasté;si
byla moznost druha. studuje aktivitu v Zivém mozku a zkouma mozkové procesy pii
podani 1é¢iv. Tuto odpoveéd’ zvolilo 44 dotazovanych (86,3 %). Odpovéd’ 1, zkouma
rozvod 1é¢iv po téle, si vybrali 4 dotazovani (7,8 %). Celkem 3 (5,9 %) dotazovani

odpovédéli, ze zkoumé zmény tkani a vedlejsi ucinky v téle pacienta.
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4.17 Otazka ¢. 17

Kolik farmakologickych zobrazeni pomoci MR za rok provedete?

39% 2|
|

®0-1 ®23 ©53avice

Obrazek 17 Cetnost provedenych farmakologickych zobrazent, zdroj: vlastni

Z grafu 17 mizeme vycist, Ze dotazovani nejcastéji volili odpoveéd’ 0-1 vySetfeni.
Celkov¢ jich bylo 40 (78,4 %). Dalsi moznost, 2-3 vySetfeni za rok, zvolilo 9 (17,6 %)
korespondentii. Tteti moznost, 5 a vice vySetfeni za rok, si vybrali pouze 2 (3,9 %)

dotazovani.
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4.18 Otazka C. 18

Provedl/a jste vySetfeni odhalujici patologii o€niho nervu, ofnice a nebo
chiasmatu?

®ano ®ne

Obrazek 18 Provedeni zobrazeni oci, zdroj: vlastni

Z grafu je jasné, ze moznost ano zvolila vétSina a to 43 (84,3 %) dotazovanych.

Odpovéd ne zvolilo 8 (15,7 %) dotazovanych.
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4.19 Otazka ¢. 19

Kolik vysetreni ofi pomoci MR za rok provedete?

647 % —

®0-1 ™23 ®5avice

Obrazek 19 Cetnost provedenych zobrazeni oci, zdroj: viastni
Na otazku ¢. 19 odpovédélo 33 (64,7 %) dotazovanych, ze dané vySetfeni provadi 5

a vicekrat za rok. Dal$i moznost 2-3 vySetfeni za rok zvolilo 10 dotazovanych. Zbylych

8 odpovédelo, ze dané vysetieni provadi 0-1krat za rok.
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4.20 Otazka ¢. 20

Slysel/a jste nékdy o virtualni pitvé pomoci MR?

®ano ®ne

Obrazek 20 Informovanost o novém trendu virtudlni pitva, zdroj: viastni

Z grafu vyplyva, ze 27 (52,9 %) dotazovanych, odpovédélo, Ze o daném trendu
neslyseli. 24 (47,1 %) dotazovanych odpovédélo, ze dany trend znaji.
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5 Diskuse

Hlavnimi cili mé praktické ¢asti bylo zjistit, zda jsou dana vySetfeni vyuzivana, jak
Casto se na pracovistich provadi a znalosti radiologickych asistentt. DalSimi cili bylo
zjistit odkud radiologicti asistenti ziskavajiinformace o trendech a jestli se o né zajimaji.

Vyzkumné Setteni probihalo formou dotaznikti, kde byly pfipravené odpovédi.
Celkové¢ bylo polozeno 20 otazek. Respondenti byli radiologicti asistenti, ktefi pracuji s
magnetickou rezonanci napfi¢ krajskymi nemocnicemi. Oslovila jsem vrchni
radiologické asistenty skrze elektronickou formu a ptala jsem se na otdzky souvisejici s
jejich praci. Dotaznik byl rozdélen na otazky rizného typu. Vysledky byly zaznamenany
do kolacovych grafiis procentudlnim vyjadienim. Celkem odpoveédélo 51 radiologickych
asistentd.

Otéazka ¢.1 méla za tkol zmapovat, jak dlouho respondenti pracuji s MR. Z vysledku
prvni otazky vyplyva, ze nejvice respondentli pracuje s magnetickou rezonanci kratce 1-
3 roky a vice jak 10 let.

Otazka ¢. 2 méla za ukol zjistit, jak radiologicti asistenti pfistupuji k novym trendiim,
zda se se o n¢€ zajimaji ¢inikoliv. Celkem 26 odpovédélo, Ze se o n¢€ zajimaji. DalSich 23
uvedlo, Ze se zajimaji jen obcas. Dva dotazovani uvedli, Ze se o trendy zajimayji,
prekvapilo mé to. Cekala jsem, Ze si tuto odpovéd’ nezvoli nikdo, jelikoz jsem doufala v
zajem o nove trendy.

Otazkou ¢islo 3 jsem chtéla zjistit, odkud nové trendy ziskavaji. Dala jsem na vybér
tfi moznosti, pficemz si respondenti mohli vybrat vice odpovédi. Ocekavala jsem nejvice
odpovédi u moznosti z internetu. Také jsem si néjaké trendy vyhleddvala tam, je moZnost
najiti zahraniéni trendy, které v Ceské republice zatim nejsou vyuZzivané a nevi se o nich.
Nejvice respondentti uvedlo, ze ziskava trendy od svych kolegt.

U otazky cislo4 dotazovani vypisovali, jaké vySetteni na jejich pracovisti provadéji
nejcastéji. Nejvice dotazovanych (51) uvedlo, Ze provadi vySetfeni mozku. Je to
kazdodenni vySetieni na pracovistich. Dalsi odpovédi bylo vysetieni patete, tu napsalo
43 dotazovanych. MR vySetieni patefe také zaujala pevné misto v diagnostice. Provadi
se zobrazeni mozku a funk¢ni zobrazeni mozku. Odhaluje patologii mozku, nadorové
onemocnéni, zanétlivé onemocnéni, degenerativni onemocnéni, vrozené vady,

psychiatrické poruchy, velké bolesti hlavy. atd. Tieti nejcastéjsi odpovedi byly klouby
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(28). Magneticka rezonance ma velky pfinos ve vySetieni muskuloskeletalniho systému,
pomaha lokalizovat bolest, otok a krvaceni v okoli kosti a kloubu. Dale poméha odhalit
poranéni Slach, vazi, svalli, meniskt, infekce kosti, nddori, artrozy, artritidy, a dokonce
1 mikrofraktury. Dal$i zastoupeni mély vySetfeni bficha, prostaty, prsou, jater, srdce

Otazka cislo 5 méla za tkol zjistit znalost MR hydrografie. Dotazovanym jsem
polozila otazku, co pouziva MR hydrografie k zobrazeni. Na vybér bylo ze tii moznosti.
Prvni, a i spravna odpoveéd’ byla tekutina, tu si vybralo 50 dotazovanych. Pouze jeden
dotazovany si vybral $patnou odpovéd’ kontrastni latku.

Vysledky u otazky ¢islo 6 ukazuji, ze vysetieni provedlo 20 dotazovanych. Zbylych
31 respondentt uvedlo, ze vySetfeni neprovedlo. MR hydrografie je méné vyuzivané
vySetfeni jater, Zlu€ovych cest a slinivky. MR hydrografie se vyuzivdi u MRCP, MR
urografie a MR myelografie. Jednd se o pomérné mladou techniku, slouzi jen k
diagnostice.

Sedma otazka méla za kol zjistit, kolik se provede MR hydrografii za rok. 32
dotazovanych odpovédélo, ze provedou za rok 0-1 vySetfeni. 7 respondentii uvedlo, ze
provedou 2-3 vySetieni. Zbytek respondentt (12) odpovédélo, Ze udélaji za rok 5 a vice
vySetfeni. MR hydrografie neni zatim moc rozSifend metoda, jelikoz slouzi jen k
diagnostice a mé zatim svoje misto v pozadi narozdil od jinych vySetieni, naptiklad od
ERCP.

Osmé otazka se tykala zobrazeni gynekologickych nadorti pfi uterovagindlni
brachyterapii. Z vysledk je patrné, Ze tato metoda neni moc roz§ifend provedlo ji pouze
11 dotazovanych, zbytek 40 ji nikdy neprovedl. Bohuzel na pracovistich magnetické
rezonance na toto zobrazeni neni Cas ani prostor. Mohou si to dovolit pouze vétsi
pracoviste, kde je vice pristroja.

Otazka c¢islo 9 mela za kol zjistit znalost fizni biopsie. Byla polozena otazka, jaké
spojeni dvou vySetienich vyuziva flizni biopsie prostaty. Na vybér bylo ze tii moznosti.
Spravné byla prvni odpovéd’ spojeni magnetické rezonance a ultrazvuku. Tuto odpoveéd’
zvolilo celkem 43 dotazovanych. Znalost radiologickych asistentii bych hodnotila jako
velmi dobrou.

Otazku ¢islo 10 jsem zaméfila na Cetnost provedeni flznich biopsii prostaty. 33
dotazovanych provede za rok 0-1 vySetieni prostaty. Moznost 2-3 provedeni za rok

zvolilo 5 respondentl. Zbytek 13 dotazovanych zvolil odpovéd 5 a vice. V ceské
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republice je toto vySetfeni stile méné dostupné, protoze je zapotiebi kvalitniho
ultrasonografického ptistroje.

Vysledky u otazky 11 ukazuji, Ze biopsie prsu pomoci magnetické rezonance nejsou
moc rozsifené. Je to pomérné mlada a specializovana metoda, kterd se provadi ve vétsich
nemocnicich. Z divodu vys$si ceny je toto vySetfeni az druhd volba. Je zapotiebi i
specialni set. 43 dotazovanych uvedlo, ze u biopsie prsu nebylo. Pouze 8 respondentti
uvedlo, Ze u vysetteni bylo.

Jak jiz bylo feceno, tak biopsie prsu pomoci MR neni moc rozsifena. Proto vysledky
u otazky c¢islo 12 jsou takové: 42 dotazovanych uvedlo, ze za rok provedou 0-1 vysetieni
biopsie prsu. 5 dotazovanych odpovédélo, ze provedou 2-3 vySetieni za rok. A zbyli 4
uvedli, Ze provedou 5 a vice vySetieni. NejcastéjSim diagnostickym zptisobem k zamé&feni
cile biopsie je stale ultrazvuk a mamograf.

Dalsi otazka ¢. 13 byla zamétena na znalost MR vySetfeni. Zajimalo mé¢, zda
radiologicti asistenti, védi, ze pomoci MR se daji zjistit psychiatrické poruchy. Vysledek
mé pon¢kud prekvapil. Predpokladala jsem, Ze vice respondentii zvoli spravnou odpovéd.
Spravna odpovéd’ byla ano a tu zvolilo 44, zbylych 7 zvolilo odpovéd’ ne.

Otazka cislo 14 méla za ukol zjistit, jaka vySetfeni psychiatrickych poruch
radiologiCti asistenti uz provedli. Na vybér bylo z péti vySetfeni a moznosti zadné.
Respondenti mohli vybrat vice odpovédi. Nejvice volili odpovéd’ panické poruchy (23),
dale velké deprese (22), stejny pocCet (20) maji schizofrenie a bipolarni porucha a 18
odpovédi ma autismus. Moznost zadné zvolilo 9 dotazovanych.

Otéazka cislo 15 méla za cil ukazat, kolik vySetieni psychiatrickych poruch za rok

provedou.
24 respondentl odpovédelo, ze za rok provedou 5 a vice vySetieni psychiatrickych
onemocnéni. 11 dotazovanych uvedlo, ze udé€laji 2-3 vysetieni. Zbylych 16 odpovédélo,
ze provedou 0-1 vySetfeni. Magnetickd rezonance stdle vice naléz4 uplatnéni v
neurobiologii.

Sestnacta otdzka byla namifena na znalost farmakologického zobrazovani. Na vybér
bylo ze tfi moznosti, jen jedna byla spravna. Spravnou odpovéd’ zvolilo 44 dotazovanych.
Zbylych 7 zvolilo Spatnou. Toto vySetfeni jesté nenaslo své plné uplatnéni, ptfesto ho
radiologiCti asistenti znaji alesponi teoreticky.

Sedmnactd otazka se tykala cetnosti provedeni. 40 dotazovanych uvedlo, Ze
vySetteni provedou 0-1krat za rok. 9 respondentli zvolilo moznost 2-3 vySetfeni za rok.
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Zbyli dva provedou 5 a vice vySetifeni za rok.

Otazka cislo 18 byla zaméfena na vySetteni o¢i. Zda dotazovany jiz vySetieni oci
provedl anebo ne. 43 respondenti uvedlo, ze provedlo. 8 odpovédélo, ze neprovedlo.

I otazka ¢islo 19 byla zaméfena na vysetieni o¢i. Zajimalo mé, kolik se provede MR
zobrazeni o¢i. Nejvice dotazovanych (33) zvolilo, Ze provedou 5 a vice vySetieni za rok.
10 respondentii odpovédelo, ze provedou 2-3 vySetieni za rok. Zbylych 8 zvolili moznost
0-1 vySetfeni za rok. Magnetickd rezonance a CT maji v dnesni dobé velmi dulezitou roli
v diagnostice zrakového aparatu a o¢nice a navzajem se dopliuji.

Posledni otazka cislo 20 zjist'ovala znalost trendu virtualni pitvy. 27 dotazovanych
o trendu slySelo a 24 neslySelo. Je to trend, ktery neni viibec rozsifen, byla jen pouze
studie u pitvy plodu. U této otazky mi ptisla zpétna vazba, Ze o trendu neslysela vrchni
radiologicka asistentka ani ptisedici lékaf.

Znalost radiologickych asistent bych zhodnotila jako velmi dobrou.

Nékteré vysetieni jsou méne pouzivané i z divodu finan¢niho. BohuZzel i néktera
pracovisté maji omezené moznosti a délaji se spise rutinni vySetfeni. Z vyzkumu plyne,
Ze nejvice se provadi vySetfeni mozku, patete a kloubd.

Postupy se za poslednich desitek let zménily. Vyrobcei stale pfichdzeji s novymi
vylepSenimi pfistroji, a 1 soucasnych vySeteni. Ve své bakalafské praci jsem se chtéla
vénovat 1 vyzkumné otazce, jak se zménily postupy za poslednich desitek let. Bohuzel
jsem k této otazce nesehnala tolik informaci, abych se ji mohla vice vénovat. Proto jsem
teoretickou cast doplnila o pfehled novych technologii, které byly pfedstaveny v roce
2015.

Vyrobei se budou stile snazit nahradit jiné diagnostické postupy magnetickou
rezonanci, vytvorit sekvence s kvalitn¢j$im zdznamem a zkratit co nejvice vysetfovaci

I

cas.
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6 Zavér

Ve své bakalatské praci se zabyvam diagnostickou metodou zvanou magneticka
rezonance.

Teoreticka Cast popisuje princip, historii, vyznam, vlastnosti a komponenty,
vySetfeni pomoci magnetické rezonance, pozadavky na vySetieni, oblasti vyuziti jiné nez
medicinské, vySetieni magnetickou rezonanci, vyuziti v medicinskych oborech a popis
novych trendi. Magnetickd rezonance je dnes jiz hojné vyuzivanou vySetfovaci, a
predevsim zobrazovaci metodou, ktera je pouzivdna v oblasti zdravotnictvi a mediciny,
ale nejen zde, nebot’ jeji ptinos je i v oblasti chemie, farmakologie aj.

Cilem préace bylo najit nové trendy a popsat je. Zjistit, zda je novy trend vyuZivany
a jestli se s nim radiologicky asistent uz setkal anebo o ném slysel. Pro naplnéni tohoto
cile jsem si vybrala dotaznikové Setfeni. Dotazniky vyplnilo celkem 51 radiologickych
asistentll. Bylo zodpovézeno celkem 20 otazek, vysledky jsem déle zanesla do grafi.

Svou préaci jsem chtéla koncipovat tak, aby byla zdrojem ptinosnych informaci pro
studenty, radiologické asistenty anebo vetejnost, ktera se zajima o nové poznatky v

diagnostice

68



7 Seznam pouzitych zdroju

1 BRUS, Jifi, KRIZ, Jaroslav. Minulost a sou¢asnost NMR. Spektrometrie a pohled
do nitra molekul ¢lovéka. In Chem. Listy 101 [online]. Praha: Ustav
makromolekularni chemie AV CR, 2006 [cit. 11.4.2020]. Dostupné z:
http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2007_02_122-130.pdf

2 DRASTICH, Ales. Tomografické zobrazovaci systémy. 1. vydani. Brno: VUT,
Ustav biomedicinského inZenyrstvi, 2004. 207 s. ISBN neuvedeno.

3 VALEK, Vlastimil, ZISKA, Jan. Moderni diagnostické metody: IIL.dil
Magnetické rezonance. 1. vydani. Brno: Institut pro dalsi vzdélavani pracovniki
ve zdravotnictvi, 2000. 45 s. ISBN 80-7013-225-6.

4 MASLIKIEWICZ, Ondiej. Nuklearni magneticka rezonance [online]. 2010 [cit:
11.4.2020]. Dostupné Z:
http://fsinet.fsid.cvut.cz/stretech/2010/stretech_2010_sbornik/pdf/1030.pdf

5 CHLADKOVA, Katefina. Magneticka rezonance slavi vyro¢i. Lidské Zivoty
poméha zachranovat uz Ctyficet let. [online]. 2017. [cit:11.4..2020]. Dostupné z:
https://zpravy.aktualne.cz/pred-40-lety-magneticka-rezonance-poprve-zobrazila-
lidske-te/r~d3c65450600911e7b2b5002590604f2¢/.

6 Vyzkumna skupina pti LF MU v Brné. FMRI Brno. [online]. 2004 [cit.
12.4.2020]. Dostupné z: http://fmri.mchmi.com/main_index.php?strana=12

7 REZANKA, Pavel, TKADLECOVA, Marcela, HAVLICEK, Jaroslav. Nukle4rni
magnetickd rezonance (NMR). [online]. 2010 [cit. 28.2.2020]. Dostupné
z:http://www.vscht.cz/anl/lach2/NMR.pdf

8 Moznosti a vyuziti magnetické rezonance. Zdravotnictvi a medicina [online].
2010. [cit. 12.4.2020]. Dostupné z: http://zdravi.e15.cz/clanek/priloha-lekarske-
listy/moznosti-a-vyuziti-magneticke-rezonance-169278.

9 MORSTEIN, Vojtéch, HRAZDIRA, Ivo, CARUANA, Carmel J. Pfednasky z
Iékaiské  biofyziky. [online]. 2009  [cit:  15.4.2020].  Dostupné

z:www.med.muni.cz/biofyz/doc/lec-cs/MRI_Termografie-fin.ppt

69


http://fsinet.fsid.cvut.cz/stretech/2010/stretech_2010_sbornik/pdf/1030.pdf
https://zpravy.aktualne.cz/pred-40-lety-magneticka-rezonance-poprve-zobrazila-lidske-te/r~d3c65450600911e7b2b5002590604f2e/
https://zpravy.aktualne.cz/pred-40-lety-magneticka-rezonance-poprve-zobrazila-lidske-te/r~d3c65450600911e7b2b5002590604f2e/
http://fmri.mchmi.com/main_index.php?strana=12
http://www.vscht.cz/anl/lach2/NMR.pdf
http://zdravi.e15.cz/clanek/priloha-lekarske-listy/moznosti-a-vyuziti-magneticke-rezonance-169278
http://zdravi.e15.cz/clanek/priloha-lekarske-listy/moznosti-a-vyuziti-magneticke-rezonance-169278
http://www.med.muni.cz/biofyz/doc/lec-cs/MRI_Termografie-fin.ppt

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Ww.vysetreni.vitalion.cz. Magneticka rezonance (MRI). [online]. 2011 [cit.
28.2.2020]. Dostupné z:http://vysetreni.vitalion.cz/magneticka-rezonance/
Klinika PMT Brno. Magneticka rezonance — o metodé vysetieni MR [online].
2018. [cit: 28.2.2020]. Dostupné z: http://www.pmtbrno.cz.

VOMACKA, Jaroslav, Josef NEKULA a Jiti KOZAK. Zobrazovaci metody pro
radiologické asistenty. 1. vydani. Olomouc: Univerzita Palackého, 2012. 153 s.
ISBN 978-80-244-3126-0.

HASSIBI, Arjang, BABAKHANI, Aydin, HAJIMIRI, Ali. A Spectral-Scanning
Nuclear Magnetic Resonance Imaging (MRI) Transceiver. leee Jornal of solid-
state circuits. 2009, 44(6), s. 1805-1813. ISSN 1558-173X.

MUNI Masarykova univerzita [online]. Brno: Masarykova univerzita, 2020 [cit.
2020-05-01]. Dostupné z: https://www.muni.cz/vyzkum/publikace/960890
Medical Tribune: Tribuna 1ékaiti a zdravotnika [online]. Praha: Medical Tribune
CZ, 2020 [cit. 2020-05-03]. Dostupné z: https://www.tribune.cz/clanek/27966
PAUCEK, Boris a David SMEKAL. Vysetieni ramenniho kloubu magnetickou
rezonanci: s podrobnym popisem nalezi u omezeni pohybti a u bolestivych stavii
ramene. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2018. ISBN 978-80-244-
5240-1, str. 16

Slides Live: Profesionalni nataceni konferenci [online]. Slides Live, 2018 [cit.
2020-05-03].  Dostupné  z:  https://slideslive.com/38907471/magneticka-
rezonance-fyzikalni-principy-technicka-realizace-a-vyuziti-v-medicine

Stievni zanéty [online]. Meditorial, 2020 [cit. 2020-05-03]. Dostupné z:
https://www.strevni-zanety.cz/blog/nejlepsi-volba-pro-vysetreni-crohna-
magneticka-rezonance-922

Zdravotnictvi a medicina [online]. Praha: Mlada fronta, 2020 [cit. 2020-05-03].
Dostupné  z:  https://zdravi.euro.cz/clanek/postgradualni-medicina/soucasne-
moznosti-vyuziti-magneticke-rezonance-v-urogynekologii-157905

Sedlakova, Jana, 2013. Celotélova magneticka rezonance a jeji klinické vyuziti.
Brno. Diserta¢ni prace. Masarykova univerzita, [cit. 2020-05-03]

Vesmir [online]. Vesmir, spol., 2003 [cit. 2020-05-03]. Dostupné z:
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2003/cislo-6/struktura-

biopolymeru.html

70


http://vysetreni.vitalion.cz/magneticka-rezonance/
http://www.pmtbrno.cz/
https://www.muni.cz/vyzkum/publikace/960890
https://www.tribune.cz/clanek/27966
https://slideslive.com/38907471/magneticka-rezonance-fyzikalni-principy-technicka-realizace-a-vyuziti-v-medicine
https://slideslive.com/38907471/magneticka-rezonance-fyzikalni-principy-technicka-realizace-a-vyuziti-v-medicine
https://www.strevni-zanety.cz/blog/nejlepsi-volba-pro-vysetreni-crohna-magneticka-rezonance-922
https://www.strevni-zanety.cz/blog/nejlepsi-volba-pro-vysetreni-crohna-magneticka-rezonance-922

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Aldebaran [online]. Praha: Aldebaran, 2020 [cit. 2020-05-01]. Dostupné z:
https://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_46_nmr.php

21.stoleti [online]. RF-Hobby 2011 [cit. 2020-05-01]. Dostupné z:
https://21stoleti.cz/2011/06/03/novy-fyzikalni-princip-magneticke-rezonance/
RUMMENEY, Ernst J, Peter REIMER a Walter HEINDEL. Ganzkorper MR-
Tomographie. 2. vydani. Herausgeber, 2006. 686 s. ISBN 9783131250124.
Science direct. New Trends in Diffusion-Weighted Magnetic Resonance Imaging
as a Tool in Differentiation of Serous Cystadenoma and Mucinous Cystic Tumor
2011 [cit. 08.06.2020]. [Online] Dostupné  z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1424390311800578
Journal of Hepatology, Multiparametric magnetic resonance for the non-invasive
diagnosis of liver disease.,2013 [Online] [cit. 08.06.2020]. https://www.journal-
of-hepatology.eu/action/showPdf?pii=S0168-8278%2813%2900650-8

Costello L.C., Franklin R.B., Narayan P. Citrate in the diagnosis of prostate
cancer. The Prostate. 1999, 38(3), 237-245.

Pro 1ékafe.cz, Nova technika nahradi biopsii prsu? 2019 [Online] [cit.08.06.2020]
Dostupné  z:  https://www.prolekare.cz/clanky-pro-pacienty/nova-technika-
nahradi-biopsii-prsu-111122

MAGNETICKA REZONANCE: REKONSTRUKCE, INTERVENCE Vyuziti v
jednotlivych oblastech mediciny, Kefkovsky, M., LF MU, Brno, 2018 [Online]
[cit.08.06.2020], Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/med/jaro2018/ARADc/um/MR_rekonstrukce_web.pdf
Ustav pristrojové techniky: Akademie véd Ceské republiky 2019 [online]. Brno:
Ustav  piistrojové  techniky  [cit.  2020-05-03]. Dostupné Z:
https://www.isibrno.cz/cs/magneticka-rezonance

M. Vanéckova, Z. Seidl, Virtualni pitva pomoci magnetické rezonance —
kazuistika, Vyslo v casopise: Cesk Slov Neurol N 2009; 72/105(1): 73-76
Matéjkova, Frydrych, Vseticka, 2011 Role magnetické rezonan¢ni spektroskopie
v algoritmu vySetieni rebiopsie prostaty [online] [cit. 2020-05-03]

Dostupné z:https://www.solen.cz/pdfs/uro/2012/02/08.pdf

Horak M., Barta J., Andryskova H., Kostrhunova K. etal., Ces Radiol 2009, 2009.
BIOPSIE PRSU SE ZAMERENIM CILE NA MAGNETICKE REZONANCI —
PRVNI ZKUSENOSTI, [online] [cit. 2020-05-03]

71


https://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_46_nmr.php
https://21stoleti.cz/2011/06/03/novy-fyzikalni-princip-magneticke-rezonance/
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/9783131250124
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1424390311800578
https://www.prolekare.cz/clanky-pro-pacienty/nova-technika-nahradi-biopsii-prsu-111122
https://www.prolekare.cz/clanky-pro-pacienty/nova-technika-nahradi-biopsii-prsu-111122
https://is.muni.cz/el/med/jaro2018/ARADc/um/MR_rekonstrukce_web.pdf
https://www.isibrno.cz/cs/magneticka-rezonance
https://www.prolekare.cz/casopisy/ceska-slovenska-neurologie/archiv-cisel/2009-1
https://www.prolekare.cz/casopisy/ceska-slovenska-neurologie/archiv-cisel/2009-1
https://www.solen.cz/pdfs/uro/2012/02/08.pdf

34

35

36

37

38

39

40

41

Dostupné z:http://mwww.cesradiol.cz/dwnld/Ces_Rad 0901 56 60.pdf

Hajek T, Horagek J, Kopedek M, Libiger J, Spaniel F. Zobrazovaci a funkéng
zobrazovaci metody v psychiatrii. In: Hoschl C, Libiger J, Svestka J. (ed.)
Psychiatrie. Praha: Tigis 2004, 267-294

Dougherty DD, Rauch SL. Psychiatric Neuroimaging Research: Contemporary
Strategie. Washington DC: American Psychiatric Publishing 2001, 417, [online]
[cit. 2020-05-03]

Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=0QN3zaUS_nEC&printsec=frontcover&hl=cs
#v=onepage&q&f=false

Kim, SG; Lee, SP; Goodyear, B.; Silva, AC (2000), Moonen, CTW,; Bandettini,
PA, ed., Lékaiska radiologie: Diagnostické zobrazovani, Funk¢ni MRI:
Prostorové rozliseni BOLD a dalsich technik fMRI, Lékaiska radiologie, Berlin:
Springer, str. 195-203

MAGNETICKA REZONANCE SILY 1,5T — MOZNOSTI ZOBRAZEN{
OPTICKEHO NERVU, Hanzlikova, Chmelova, Vyslo v casopise: Ces. a slov.
Oftal., 73, 2017, No. 1, p. 34-39

Jaroslav Tintéra, Klinické systémy magnetické rezonance: vyvoj za poslednich 30
let a nové trendy, 2017 [online] [cit. 2020-05-03]

Dostupné z: http://www.cesradiol.cz/dwnld/CesRad_1704 243 259.pdf

Tupy Radek, Funk¢éni magneticka rezonance ve vztahu k fe¢ovym zonam, Zdroj:
Listy klinické logopedie, 2018, Plzefi [online] [cit. 2020-07-03]

Dostupné z: https://www.prolekare.cz/casopisy/listy-klinicke-logopedie/2018-2-
30/funkcni-magneticka-rezonance-ve-vztahu-k-recovym-zonam-109464

Pro 1ékate, Moderni techniky a markery MRI zobrazeni u roztrousené sklerdzy
aneb jak zvysit specificitu a senzitivitu vySetieni, 2020, [online] [cit. 2020-07-25]
Dostupné¢  z: https://www.prolekare.cz/tema/rs/detail/moderni-techniky-a-
markery-mri-zobrazeni-u-roztrousene-sklerozy-aneb-jak-zvysit-specificitu-a-
senzitivitu-vysetreni-122468

Ferda J, Kastner J, Ferdova E, Mirka H, Baxa J, Hora M, Hes O, Finek J,
Kreuzberg B., Zobrazeni solidnich nadort ledvin, Plzen, Ces Radiol 2012; 66(3):
271-281, [online] [cit. 2020-07-03]

Dostupné z:http://www.cesradiol.cz/dwnld/CesRad_1203 271 281.pdf

72


http://www.cesradiol.cz/dwnld/Ces_Rad_0901_56_60.pdf
http://www.cesradiol.cz/dwnld/Ces_Rad_0901_56_60.pdf
http://www.cesradiol.cz/dwnld/Ces_Rad_0901_56_60.pdf
https://books.google.cz/books?id=oQN3zaUS_nEC&printsec=frontcover&hl=cs#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=oQN3zaUS_nEC&printsec=frontcover&hl=cs#v=onepage&q&f=false
https://www.prolekare.cz/casopisy/ceska-slovenska-oftalmologie/archiv-cisel/2017-1-12
https://www.prolekare.cz/casopisy/ceska-slovenska-oftalmologie/archiv-cisel/2017-1-12
http://www.cesradiol.cz/dwnld/CesRad_1704_243_259.pdf
https://www.prolekare.cz/casopisy/listy-klinicke-logopedie/2018-2-30/funkcni-magneticka-rezonance-ve-vztahu-k-recovym-zonam-109464
https://www.prolekare.cz/casopisy/listy-klinicke-logopedie/2018-2-30/funkcni-magneticka-rezonance-ve-vztahu-k-recovym-zonam-109464
http://www.cesradiol.cz/dwnld/CesRad_1203_271_281.pdf

42 Nemocnice Na Homolce, Indikace a kontraindikace MR vySetteni, 2017, [online]
[cit.2021-1-2], Dostupné z: https://www.homolka.cz/nase-oddeleni/11635-
diagnosticky-program/11635-radiodiagnosticke-oddeleni-rdg/11780-nase-
sluzby/11782-magneticka-rezonance/indikace-a-kontraindikace-mr-vysetreni

43 Vseobecnd fakultni nemocnice v Praze, Informace k MR pro pacienty,
pacienty,2019, [online] [cit. 2021-1-2], Dostupné:
https://www.vfn.cz/pacienti/kliniky-ustavy/radiodiagnosticka-klinika/omr-
informace-pro-pacienty/

44 Vseobecna fakultni nemocnice v Praze, Informace k MR pro lékare, 2019,
[online][cit.2021-1-2], Dostupné z:  https://www.vfn.cz/pacienti/kliniky-
ustavy/radiodiagnosticka-klinika/informace-k-mr-pro-lekare/

45 Filip Broz, VSeobecna fakultni nemocnice v Praze, 2017, [online] [cit.
2021-2-2], Dostupné z:https://www.urologicka-klinika.cz/store/tz-diagnostika-
rakoviny-prostaty- 1-11-2017.pdf

46 Science direct, Imaging and Staging of Cervical Cancer, Seminars in Ultrasound,
CT and MRI, Volume 40, Issue 4,2019, Pages 280-286, ISSN 0887-2171,
https://doi.org/10.1053/j.sult.2019.03.001.,

Dostupné
z:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0887217119300101

47 American Journal of Roentgenology, MRI of Rectal Cancer: An Overview and
Update on Recent Advances, Kartik S. Jhaveril and Hooman Hosseini-Nik, 2015;
205: W42-W55. 10.2214 / AJR.14.14201, [online] [cit. 2021-2-2]

Dostupné z: https://www.ajronline.org/doi/full/10.2214/AJR.14.14201

48 RSNA, RSNA Technology Report 2015: Magnetic Resonance Imaging, [online]

[cit. 2021-2-4], Dostupné z: https://www.itnonline.com/article/rsna-technology-

report-2015-magnetic-resonance-imaging

73


https://www.vfn.cz/pacienti/kliniky-ustavy/radiodiagnosticka-klinika/omr-informace-pro-pacienty/
https://www.vfn.cz/pacienti/kliniky-ustavy/radiodiagnosticka-klinika/omr-informace-pro-pacienty/
https://www.vfn.cz/pacienti/kliniky-ustavy/radiodiagnosticka-klinika/informace-k-mr-pro-lekare/
https://www.vfn.cz/pacienti/kliniky-ustavy/radiodiagnosticka-klinika/informace-k-mr-pro-lekare/
https://www.urologicka-klinika.cz/store/tz-diagnostika-rakoviny-prostaty-%201-11-2017.pdf
https://www.urologicka-klinika.cz/store/tz-diagnostika-rakoviny-prostaty-%201-11-2017.pdf
https://doi.org/10.1053/j.sult.2019.03.001
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0887217119300101
https://www.ajronline.org/doi/full/10.2214/AJR.14.14201
https://www.itnonline.com/article/rsna-technology-report-2015-magnetic-resonance-imaging
https://www.itnonline.com/article/rsna-technology-report-2015-magnetic-resonance-imaging

8 Seznam priloh

Priloha 1

Dotaznik

Dobry den,

jmenuji se Tereza Jiralova a jsem studentkou oboru Radiologicky asistent na
Jiho&eské univerzité v Ceskych Budgjovicich.

Dovoluji si Vas touto cestou pozadat o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery je
anonymni a poslouzi jako zdroj udajti pro mou bakaléatskou praci. Ve své praci se budu
vénovat tématu Magneticka rezonance — nové trendy. Pfedem Vam dékuji za Vasi ochotu

a Cas straveny vyplnovanim dotazniku.

1 Jak dlouho pracujete s magnetickou rezonanci? odpovédi- 1-3 roky, 5-10 let,

vice jak 10 let
2 Zajimate se o nové trendy spojené s MR? odpovédi — ano, ne, obcas

3 Odkud nové trendy nejcastéji ziskavate? odpoveédi — od kolegt, z internetu, z

odbornych ¢lanki a literatury
4 Jaka vySetfeni jsou na VaSem pracovisti nejcastéj$i? - oteviena otdzka

5 MR hydrografie vyuziva k zobrazeni? - odpovédi — tekutinu, plyn, kontrastni
latku

6 Provedl/ajste MR hydrografii? odpovédi — ano ne
7 Kolik MR hydrografii provedete za rok? - odpovédi- 0-1, 2-3, 5 a vice

8 Provedl/ajstenékdy MR zobrazeni gynekologickych nadort pii uterovaginalni

brachyterapii? odpovédi — ano, ne
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Fuzni biopsie prostaty vyuziva spojeni...? odpovédi — magnetické rezonance a
ultrazvuku, magnetické rezonance a ct, magnetické rezonance a nuklearni

mediciny

Kolik faznich biopsii prostaty provedete za rok? odpovédi- 0-1,2-3,5 a vice
Byl/a jste u biopsie prsu pomoci MR? odpovédi — ano, ne

Kolik biopsii prsu pomoci MR za rok provedete? odpovédi- 0-1, 2-3,5 a vice
Mohou se pomoci MR zjistit psychiatrické poruchy? odpovédi — ano, ne

Jaké vySetieni psychiatrickych poruch jste provedl/a? odpovédi — autismus,

bipolarni porucha, schizofrenie, velké deprese, panické poruchy, zadné

Kolik vysetteni psychiatrickych onemocnéni za rok provedete? odpovedi- 0-1,

2-3, 5 avice

Co nam umoziuje farmakologické zobrazovani magnetickou rezonanci?
odpovédi — zkouma rozvod 1é¢iv po téle, sleduje aktivitu v zivém mozku a
zkouma mozkové procesy pii podani 1é¢iv, zkoumé zmény tkéani a vedlejsi

ucinky v téle pacienta

Kolik farmakologickych zobrazeni pomoci MR za rok provedete? odpovédi- O-

1, 2-3, 5 a vice

Provedl/a jste vySetfeni odhalujici patologii o¢niho nervu, o¢nice anebo

chiasmatu? odpovédi — ano, ne
Kolik vysetteni o¢i pomoci MR za rok provedete? 0-1, 2-3, 5 a vice

Slysel/ajste n€kdy o virtualni pitvé pomoci MR? odpovédi — ano, ne
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10 Seznam pouzitych zkratek

MR
RTG
uz
PCA
MRU
MRAG
MRA
CT
MRI
IMRT
svazku)
MRSI
DWI
SNR
BOLD
PACS
ORL

Magneticka rezonance

Rentgen

Ultrazvuk

Angiografie fazového kontrastu

Magneticka rezonance urografie

Magnetické rezonance angiografie

Magneticka rezonance angiografie

Computed tomography (Vypocetni tomografie)
Zobrazovani magnetickou rezonanci

Intensity modulated radiotherapy (Radioterapie s modulovanou intenzitou

Magnetické rezonanc¢ni spektroskopické zobrazovani
Difuzné vazené zobrazovani

Pomér signalu a Sumu

Zobrazovani rovné oxygenace krve

Picture Archiving and Communication System

Otorhinolaryngologie
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