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MR-nové trendy a vyznam v moderni diagnostice

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva magnetickou rezonanci a novymi trendy. V teoretické
¢asti je popsana zakladni princip magnetické rezonance, historie a vyznam, vlastnosti a
komponenty, oblasti vyuziti magnetické rezonance, jak probiha vysetieni, pozadavky na
vySetieni, magnetickd rezonance v soucasnosti, magneticka rezonance a jeji vyuZziti v
medicinskych oborech a nové trendy.

Teoretickd ¢ast je zpracovana z odborné literatury a Casopist, publikaci, ¢lanka a
internetovych stranek formou literarni reSerSe. Prace méla za cil popsat magnetickou
rezonanci a nové trendy. Tento cil byl naplnén v praktické casti, kde byla podrobné
popsany nové trendy a jejich vyznam.

Prakticka ¢ast rovn€z zahrnuje porovnani trendi za poslednich desitek let. Prace
jako takova je koncipovana jako edukacni text piredevSim pro studenty a pracovniky
oboru radiologicky asistent.

Cilem prace bylo popsat nové trendy a vyznam. Tento cil byl podpofen dvéma
vyzkumnymi otazkami: ,,Jak se zménily postupy za poslednich desitek let a porovnat
je? Jsou tyto trendy opravdu vyuZivané?*

K naplnéni cile a vyzkumnych otdzek bylo pouzito dotaznikové Setfeni
zahrnujicich 34 respondentd z oboru radiologicky asistent. Respondenti odpovidali
celkem na 9 otazek. Nasledné byly vysledky zpracovany do grafi. Dotaznik obsahoval
otazky tykajicich se znalosti trendd, dale jestli se radiologicti asistenti s trendem setkali

a odkud nové trendy ziskavaji a zda se o nové trendy zajimaji.
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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 practical part also includes a comparison of trends over the last decades. 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 two research questions: “How have the
procedures changed over the last decades and to compare them? Are these trends really
being used?”

A questionnaire survey of 34 respondents from the field of radiology assistant was
used to meet the goal and research questions. Respondents answered a total of 9
questions. Subsequently, the results were processed into graphs. The questionnaire
contained questions about knowledge of trends, as well as whether radiology assistants
encountered the trend and where they get new trends from and whether they are

interested in new trends.
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UvoD

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

Téma jsem si vybrala z divodu, ze m¢ zaujalo, protoze se dnes o magnetické rezonanci velice
¢asto mluvi kviili absenci zafeni a jeji presnosti.

Magneticka rezonance je v soucasné dobé velice rozsifend a kazda vétsi nemocnice ji vlastni.
Myslim si, Ze za par let bude mit magnetickou rezonanci kazda nemocnice.

Ma prace pojednava o novych trendech v magnetické rezonanci, které se stdva dostupnéjsimi, 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 jednotlivd vysetieni s vetsi
presnosti mekkych tkdni, s mensi zatézi na lidsky organismus. Dnes uz diky roz§ifenym programim
muzeme planovat na magnetické rezonanci i radioterapii, 1écba onkologickych pacient je presnéjsi.

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

Vyzkum ndm miiZze poskytnout nahled, zda jsou trendy vyuzivané a nebo jestli se o nich vi.

Prace byla zpracovand na zdkladé dostupnych zdroji, dotaznikového Setieni a vlastniho

pohledu na danou problematiku.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Soucasny stav

Magneticka rezonance se za poslednich desitek let posunula dopiedu a to diky pokrokiim v
technologii. Dnes dokazeme I1épe diagnostikovat onemocnéni organti pomoci riznych
zobrazovacich metod, mezi které magnetickd rezonance patii. Tato metoda vyuziva silného
magnetického pole a elektromagnetického vinéni s vysokou frekvenci a je zalozena na uplné

odli$ném fyzikalnim principu nez je absorpce rentgenového zareni.

1.2 Magneticka rezonance

Zobrazovani pii vySetfeni magnetickou rezonanci vyuzivd piedevsim fyzikalniho principu,
ktery je tzv. nuklearni magnetickd rezonance. Prvopocatky zobrazovani magnetickou rezonanci
byvaji datovany a spojovany predevsim s oblasti fyziky, ale také s chemii, kdy je vyuzivano tzv.
magnetické rezonance spektroskopie. Pojem ,,nuklearni® ¢asto v lidech iniciuje obavy a strach,
ktery v nich asociuje vSe tykajici se nazorii a onkologickych onemocnéni. Proto se dnes pouziva
spis$ ndzvu pouze ,,magnetickd rezonance (MR)“(Brus et al., 2006).

Magnetickd rezonance je pomérné mladou metodou, jejiz vyhodou je skuteCnost, ze je
neinvazivni zobrazovaci metodou. V poslednich letech dochédzi k velmi zasadnimu rozvoji této
vySetfovaci a diagnostické metody. Pravé pro jeji nesporné vyhody, jako je malé ionizujici zafeni,
je naptiklad stale Cetnéji vyuzivana pifi nutnosti vySeteni t€hotnych zen.

Od jinych diagnostickych metod pravé magnetickd rezonance nevyuziva ono, pro ¢lovéka
nevhodné a ve vysokych davkéch 1 nebezpecné, ionizujici zateni(Drastich, 2004). Zaroven také do
dnesni doby nebyly jednoznaéné prokazany a zjistény jakékoliv zdvazné vedlejsi a negativni ucinky
magnetické rezonance na lidsky organismus, které by byly iniciovany magnetickym polem

generovanym technikou magnetické rezonance.

1.2.1 Nevyhoda magnetické rezonance
Jistou nevyhodu magnetické rezonance je, ale pomérné vysoka potizovaci cena pfistroje, ale

nasledn¢ 1 samotného vysetieni. Cena jednoho pristroje na magnetickou rezonanci se pohybuje
zhruba kolem dvaceti az Sedesati milionti korun, a to v zavislosti na sile a intenzit€¢ magnetického

pole. (Valek et al., 2000)
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Samotné ndklady na jedno vySetfeni, které je provedeno magnetickou rezonanci se pohybuje
kolem Sesti az osmi tisic korun. Avsak i pfes finan¢ni nakladnost vysetieni je, v soucasné dobé,
magnetickd rezonance jednou z nejcetnéji vyuzivanych zobrazovacich a vySetfovacich metod, a to
predevsim kvili jeji vysoké kvalite, efektivité, ale 1 pro iplnou nezavadnost na lidské zdravi. (Brus

et al., 2006)

1.3 Historie a vyznam

Magneticka rezonance jako vySetfovaci zobrazovaci metoda byla vyvijena jiz od roku 1973, a
to dvojici védea, 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 magnetickd rezonance se v tehdejsim Ceskoslovensku
objevila v roce 1988.(MASLIKIEWICZ, 2010)

Prvni, kdo princip nuklearni magnetické rezonance viibec poprvé definoval a popsal byl Isidor
I. Rabi, a to jiz v roce 1938. Za tento sviij objev ziskal Nobelovu cenu za fyziku, a to v roce 1944.
Nasledné v roce 1946 védci Felix Bloch a Edward Mills Purcell zna¢né rozsifili aplikaéni 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 pozdé¢ji Paul C. Lautenbur ziskal prvni fez dvou trubic, které byly
naplnéné vodou. Rok 1974 byl zlomovy pro P. C. Lautenbura a J. M. S. Hutchinsona, kteti dokézali
vytvorit prvni fez zivym organismem, kterym byla laboratorni mys.

O dva roky pozdéji, a to v roce 1976 Mansfield a Maudsley dokézali vytvofit prvni fez lidskou
tkani, a to prstem. A nasledujici rok 1977 doslo k opublikovani prvniho obrazu, a to fezu lidského
hrudniku. (Brus et al., 2006)

Zdokonaleni magnetické rezonance a jeji vyuziti v klinické praxi se velmi vyrazn¢ urychlilo s
dynamickym rozvojem informacnich technologii, informac¢ni techniky a nanotechnologii, a to v
poslednich dvaceti az pétadvaceti letech. Vyjma jiz uvedeného technického opatieni je vysoce
kvalitni software dilezitou, a tedy nedilnou soucasti kazdého pftistroje magnetické rezonance, na
ktery jsou kladeny velmi vysoké naroky, a to piedev§im na oblast grafickych komponent, které
museji byt znaéné vykonné, aby dokdzaly zobrazit co nepfesnéji a nejjednoznaénéji informace,

které ,,ziskavaji“ z biologického materidlu (z pacienta). (Chladkova, 2017)
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Do Cech se prvni stroj magnetické rezonance tedy dostal v roce 1988, s tim, Ze v soudasné
dobé¢ vlastni alesponi jednu tzv. celotélovou magnetickou rezonanci vétSina vétSich nemocnic. (Brus
et al., 2006)

Od svého vynalezeni v 70. letech 20. stoleti se magnetickd rezonance neustdle vyviji, a tak
neustdle rozSifuje zabér moznych diagnostickych vySetfeni. Dnes se jednd o pfistroje, které
disponuji velmi dobrou prostorovou diferenciaci. Je mozné tieba zobrazit i aktualni funkci orgéni a
organovych systému(Valek et al., 2000). Naptiklad pfi vySetfeni magnetickou rezonanci srdce je
obraz jednozna¢né dynamicky. Také je moZzné vyobrazit zapojeni jednotlivych oblasti mozku pii
nékterych aktivitach, a tak zjiStovat, kterd oblast mozku je za co odpovédnd v lidském chovani a
reagovani (emoce), piipadné jesté u nenarozenych déti, v dobé nitrod€lozniho vyvoje, detekovat a

identifikovat ptipadné vyvojové vady. (Chladkova, 2017)

1.4 Princip magnetické rezonance

Z hlediska principu fungovani magnetické¢ rezonance je nutné podotknout, ze razné tkané
disponuji pomérné odliSnou hustotou zastoupeni rtiznych protond, tudiz se jejich biochemicka
hustota odliSuje, a proto se lisi i jejich ,,magneticky moment“. Pravé magneticky moment tkané
zpusobuje, ze jde ve stejném smeéru jako se nachazi vnéjs$i magnetické pole, ¢imz se jeho velikost
zvétSuje. Velikost vnéjSiho magnetického pole vsak je, ale az mnohonasobné 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 impulzu, ktery je
schopen dodat protontim energii, kterd je nasledné vychyli z jejich rovnovazné polohy. Avsak
protony nedokaZzi absorbovat energii z celého spektra plsobeni elektromagnetického zéafeni. Aby
mohlo tedy dojit k pfedani energie elektromagnetického impulzu precedujicimu protonu, tak se
musi frekvence a intenzita elektromagnetického impulzu nutné rovnat Larmorové frekvenci.
(Vyzkumna skupina LF MU v Brn¢, 2004) Jestlize se uvedeného podaii docilit, tak zacnou na
urcité frekvenci precedujici protony s elektromagnetickym impulzem rezonovat. Odtud nésledné
tedy nazev ,,magneticka rezonance*. (MASLIKIEWICZ , 2010)

Moznost dodani energie elektromagnetickym impulzem je provaddéno dvojim zplisobem. Pravé

dodanim energie je docileno dvojiho Gc¢inku na preferujici tkanové protony.
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1.4.1 Podélna magnetizace
Prvnim zpiisobem je tedy zmensSeni podélné slozky tkanové magnetizace, kdy pravé vyslany

elektromagneticky impulz do pfislusné tkané (tkan vySetfované osoby) iniciuje stav, ze nckteré
protony, které jsou paralelné orientované vlastné pfijmou tuto jeho energii. Nasledné poté dodana
energie umozni pozménit jejich smér plsobeni a otoci jejich orientaci do tzv. antiparalelniho
nastaveni. Timto mechanismem dojde ke zmensSeni velikosti podélné slozky tkanové magnetizace.

(Vyzkumna skupina pii LF MU v Brn¢, 2004)

1.4.2 Pri¢na magnetizace
Druhym zpiisobem je iniciace pfi€né slozky vektoru tkanové magnetizace. D4 se uvést, Ze

vlastné bez plisobeni elektromagnetického impulzu jednotlivé protony vykonavaji a realizuji precesi
jaksi nezavisle na sob& navzdjem. Sice rotacni osy jsou orientovany ve stejném sméru pisobeni
zevniho magnetického pole, ale v urcitém okamziku se jednotlivé protony nachazeji ve znacné
variabilnich fazich rotace, tedy se nepohybuji synchronné, homogenné. Z uvedeného tedy zcela
logicky vyplyva, Ze se jejich magnetické momenty vzajemné vyrusi. Avsak situace se proménuje
kdyz dojde ke zméné, a to tak, ze na tkan pisobi elektromagneticky impulz, ktery sjednocuje fazi
rotace u vSech protonil. (Vyzkumna skupina pti LF MU v Brn¢, 2004)

Timto je zplsobeno, ze dojde ke vzniku tzv. pfi€né slozky vektoru magnetizace tkané.
Nisledné ,jdou magnetické momenty jednotlivych protonii pouze jednim smérem. (Rezanka et al.,

2010)

1.4.3 Spin-miizkova relaxace
Stav relaxace nastava ve chvili (momentg), kdy jiz elektromagneticky impulz pfestava pisobit,

pomalu navracet zpét do své piivodni, tj. ustalené polohy. Nésledné tedy vysledny vektor tkanové
magnetizace opétovne nabyva na své ptivodni velikosti, a to ve sméru osy ,,Z*“. (Brus et al., 2006)
Protony se navraceji do svého plivodniho paralelniho postaveni a stav podélné magnetizace znovu
zaCina nariistat. Tento proces je definovan jako tzv. podélna cili longitudinalni (spin-mftizkova)
relaxace. Vlastni pribéh narlistu magnetizace v konkrétnim case disponuje charakterem
exponencialy, a proto jej l1ze zndzornit prostfednictvim tzv. T1 kiivky. (Vyzkumné skupina pti LF
MU v Brn¢, 2004)

V disledku lokalnich nehomogenit v magnetickém poli zacnou jednotlivé protony precedovat s
rozdilnymi frekvencemi, a proto dojde k postupné ztrat¢ synchronizace téchto protonti. Paraleln¢ se

situaci podélné relaxace tedy dochazi k situaci, ze se pficnd magnetizace, a to vlivem slabych
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magnetickych poli, které¢ vznikaji okolo vySetfované tkang, postupné zmenSuje, az zcela zanikne.

(Vyzkumna skupina pii LF MU v Brné, 2004)

1.4.4 Zobrazeni tkani
Mezi elementarni tkanové struktury, jez vytvaii snimanou scénu u zobrazeni pii magnetické

rezonanci zcela jist¢ patii tkanovy parenchym, voda, bilkoviny a také tuk. Kazda z téchto
uvedenych tkani vSak vykazuje zcela rozdilné vlastnosti, ale i jinou relaxacni dobu. Vyobrazeni
tkan¢ na magnetické rezonanci je senzitivni prfedevSim na piitomnost tukid a vody. Molekula vody v
sob¢ obsahuje dva atomy vodiku a jeden atom kysliku. Pravé vodik je viibec nejvhodnéj$im
objektem pro moznost zobrazovani lidské tkdn€ 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 zékladé namétfené¢ho indukovaného napéti a dalSich parametrii je signal pomoci slozitych

procest a algoritmil pfeveden na Skalu Sedé. Pravé kvili tomu, Ze vysledny signal zavisi na mnoha
parametrech, neda se pouzit zadné stupnice, ktera by presné urcila jednotlivé tkané, proto se k

interpretaci obrazli pouziva spise rozhrani, na kterych se méni intensita signalu.

1.6 Vlastnosti a komponenty magnetické rezonance

Magneticka rezonance je zafizeni, které je sestaveno z nckolika samostatnych ¢asti, a to z
hlavniho magnetu, z radiofrekvenc¢nich civek a dale z obrazového procesoru.

Cést nazvana jako hlavni magnet znamend hlavni zdroj stacionarniho magnetického pole, které

ma intenzitu kolem 1,5 Tesla, coz je zhruba az tficet krat silnéj$i nezli zemské pole magnetické.

1.6.1 Magnet
K vytvoreni takto silného magnetického pole musi magnetickd rezonance vyuzivat tfi pomérné

ruznorodé druhy magnett, kterymi je magnet supravodivy, permanentni a odporovy. (Zdravotnictvi
a medicina, 2010) Permanentni magnet disponuje obrovskou hmotnosti (nékolik desitek tun), coz
je jeho hlavni nevyhodou a také nemoZznost vypnuti magnetického pole v ptipadé nouze. Vyhodou
jsou pomérné nizké pofizovaci a provozni nadklady, nebot’ permanentni magnety nepotiebuji ke

svému provozu elektrickou energii.
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Elektromagnet neboli odporovy magnet vytvaii systém civek, které jsou rozmisténé tak, aby
dohromady tvoftily co nejvyssi moznou homogenitu magnetického pole. Vodici prochazi elektricky
proud, ktery mé& velkou intenzitu a indukuje v okoli se nachazejici magnetické pole. Jistou
nevyhodou elektromagnetli jsou ztraty, které vznikaji pfi priichodu proudu vinutim a nutnost
chlazeni. Je spotfebovdno pomérné znacné mnoZzstvi elektrické energie, a to jak na provoz
elektromagnetd, 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 zafizeni, které zajisStuje udrzovani
stale stejné teploty chladiciho média (kapalného helia). Pravé pii této teplot€¢ magnet disponuje
svymi supravodivymi vlastnostmi. Pravé nutnost chlazeni kapalnym heliem znaéné navysSuje
naklady na pofizeni 1 nésledny provoz magnetické rezonance. Opét je nevyhodou nemoZnost
vypnuti ve stavu nouze. AvSak zdporné vlastnosti supravodivého magnetu jsou stale nizsi, nezli
jejich vyhody, proto se supravodivé magnety nejcastéji vyuzivaji ve zdravotnické a 1ékaiské praxi.
Supravodivé magnety navic dokazi dosdhnout viibec nejvétsi homogenity pole a také rozliSovaci

schopnosti maji vynikajici. (Morstein et al., 2009)

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 diilezité k moznosti vysilani elektromagnetickych impulzii, ale zaroven
slouzi také k pfijimani signali, které vychazeji z vySetiované tkané.

Gradientni civky slouzi k rozpoznani toho, z jaké lokality vlastné¢ naméteny signal skutecné
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 dochéazi k zasadnim zméndm v oblasti hlavniho magnetického
pole, a to ve sméru, ve kterém jsou magnetické impulzy aplikovany. Praveé pisobenim gradientnich
civek je dosazeno linedrni zmény frekvence precedujicich protonti, které nasledné magneticka
rezonance rozpoznava a detekuje. V prubchu vySetieni se prave vlivem elektromagnetickych sil tyto
civky velice prudce rozpohybuji, a jsou zdrojem typického hluku, ktery je ptitomny pfi vySetieni
magnetickou rezonanci. Vyrovnavaci civky slouzi k tomu, aby jejich prostiednictvim mohlo byt
dosazeno kvalitniho vyobrazeni vysetiovanych tkani a organii, a to proto, Ze umoziuji vyrovnavat
jakési nehomogenity, které se objevuji v magnetickém poli magnetu magnetické rezonance.
Povrchové civky jsou Casti se kterymi obsluha zatfizeni pfichazi do pfimého kontaktu. Pravé

povrchové civky jsou ptikladany pfimo k vySetfovanym oblastem lidského téla, a proto dle nich
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byvaji také specialn¢ vytvarovany. Pfi 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
Dulezitou nezbytnosti pro efektivni provoz magnetické rezonance je samostatna mistnost, kde

je vySetfeni realizovano. Podlaha mistnosti musi mit nosnost az n¢kolik tun, a to v disledku
obrovské hmotnosti zafizeni magnetické rezonance. Déale 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 pronikani radiovych vin ven a dovnitf mistnosti.
Pracovisté obsluhy magnetické rezonance musi sousedit piimo s vySetfovaci mistnosti, ale je
umisténo za specidlnim ochrannym a stinicim sklem. (Chladkova, 2017) Pti vySetieni je dilezité,

aby se pfijimaci zafizeni nachdzelo co nejblize vysetfovaného pacienta.

1.6.4 VySetiovna
Pravé z tohoto diivodu je pfistroj magnetické rezonance konstruovan tak, aby mél tvar tunelu,

ktery disponuje primérem zhruba Sedesdt centimetri, a proto pomérné tésn¢ obklopuje télo
pacienta.

Pacient je ulozen na pohyblivé luzko, které zajizdi do tunelu a vyjizdi z tunelu. Samoziejme
také pro moznost UspéSné analyzy vySetfeni je nutné vlastnit vysoce vykonny pocitac, ktery je
schopen prevadéet velké mnozZstvi ziskanych a namétenych hodnot do grafické podoby na obrazovku
pocitace. (Maslikiewicz , 2010)

Vyjma bézné tunelové konstrukce magnetické rezonance je mozné, v soucasné¢ dobé, vidét 1
tzv. oteviené magnetické rezonance, jejichZ vyhodou jisté je, Ze je lze vyzivat u pacientl, ktefi trpi
klaustrofobii nebo u pfili§ obézni pacienty, u nichz by vySetfeni v tunelu bylo problematické.

(Magneticka rezonance, 2011)

1.7. VySetfeni magnetickou rezonanci

V ramci této kapitoly budou predstaveny pozadavky na vySetfeni magnetickou rezonanci, a to
pired samotnym vySetienim, pfi jeho vlastnim pribéhu a po skonceni vySetfeni. Dale lze budou
popsény a prezentovany moznosti a limity magnetické rezonance. Dilezitou podkapitolou bude i
zminéni bezpecnostnich opatfeni pfi vySetfovani magnetickou rezonanci (tj. technicka a personélni

rizika).
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1.7.1 PoZadavky na vySetieni pii vyuZiti magnetické rezonance
Pfed samotnym vySetfenim magnetickou rezonanci nejsou na pacienta kladeny vyraznéjsi

omezeni. AvSak je velmi dillezité uvést, Ze vySetfeni samo o sobé trva zhruba dvacet az padesat
minut a ve svém prubéhu nesmi byt pieruSeno nebo zastaveno, pokud k tomu nejsou, na strané
pacienta, zavazné zdravotni indispozice nebo komplikace. Proto je zadouci, aby pacient pied
vySetienim piili§ nepil a nejedl, aby dokézal v klidu lezet na lizku a nepotieboval si odskocit.
Vyjimku tvofi vySetfeni v lokalité oblasti bficha, kdy je skutecné doporuc¢ovano, aby pacient pied

vySetfenim nejedl a nepil, a to zhruba dvé¢ hodiny. (Klinika PMT Brno, 2018)

1.7.2 Priprava pacienta na vySetieni
Dale je potieba, aby pacient vypsal a podepsal formulaf, a to informovany souhlas s vySetienim

a kratky dotaznik. Pacient je v téchto formulafich dikladné obeznamen se v§emi informacemi, ale i
riziky, ptipadné kontraindikacemi k provedeni vySetfeni magnetickou rezonanci (napiiklad
ptitomnost kardiostimulatoru, stentu aj.). Pacient je pted vySetfenim pfevlecen do uréeného plaste,
ve kterém je vySetfeni provadéno (mize mit vlastni spodni pradlo). Nutné je pacienta sezndmit s

tim, Ze nesmi mit na sob& zadné kovové predméty. (Morstein et al., 2009)

1.7.3 Kontrastni latky
Signal lze zesilit pomoci kontrastni latky, ktera je aplikovéna do Zily. Jsou to paramagnetické

latky, slouceniny gadolinia, ddle manganu a nebo Zeleza. Kontrastni latka mlize u pacienta vyvolat
nezadouci reakci- alergii. Vyskyt tohoto rizika je vSak nizky. U magnetické rezonance se nepouziva

kontrastni latka jod, ktera se se vyuziva u CT vySetieni.

1.7.4 Pribéh vysetieni
Pfi vySetfeni magnetickou rezonanci je ulozen pacient na ltizko, které je umisténo vné tunelu

¢ili v samotném prstenci magnetické rezonance a vysetfovand oblast je umisténa tedy ve stiedu
ptistroje (pracovnik musi pacienta napolohovat tak, aby snimana tkan byla vhodné nastavena).

V dutsledku pomérné nepiijemného a silného zvuku jsou pacientovi dana sluchatka, kde slysi
béhem vySetfeni hudbu nebo jsou mu dény uSni ucpavky. Osoba, jez obsluhuje pfistroj musi byt s
pacientem v neustalém kontaktu, a to pfes mikrofon. Pacient ma v ruce signalizacni zafizeni pro
svou bezpecnost, aby v piipadé potieby mohl ptivolat pracovnika (zachvat, nevolnost apod.), a
zaroven takeé je cela mistnost a pacient béhem vySetfeni monitorovan kamerou.

Dulezité je pacienta pfed samotnym vySetfenim informovat a edukovat ohledné toho, Ze béhem

celého vysetfeni se nesmi pacient pohybovat, musi setrvat v poloze, kterou ,,nastavil* pracovnik, a
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to 1 ptes skutecnost, ze doba vysetieni byva pomérné dlouhd, kdy se pohybuje od dvaceti do zhruba
padesati minut, coz je dano vysetfovanou lokalitou. (Klinika PMT Brno, 2018)
Po skonceni vySetfeni neni pacient nijak vyrazngji omezen, a proto se mize ihned zapojit do

svého dalSiho programu, a tedy zcela normalné fungovat. (Klinika PMT Brno, 2018)

1.7.5 Kontraindikace
Avsak zna¢nou nevyhodou tohoto vySetfeni je jak Casovd, tak pfedev§im financni narocnost,

ale 1 n€které¢ kontraindikace jako je napiiklad pfitomnost magnetického materidlu v téle (napf.
kovové protézy, svorky, kardiostimulator nebo pacemaker) nebo klaustrofobie. Dalsi kotraindikaci

jsou velka tetovani, ktera obsahuje kovovéa barviva. Kontraindikaci je i prvni trimestr téhotenstvi.

1.8 MoZnosti magnetické rezonance

Vyhodou magnetické rezonance pii porovnani s jinymi zobrazovacimi a vySetfovacimi
metodami je skutecnost, ze rozdilné mékké tkané vykazuji riiznou intenzitu signalu, diky cemuz,
pravé na magnetické rezonanci, vznikd mnohem pfesnéjSi vyobrazeni této tkang. Jisté¢ i dalsi
nespornou vyhodou je i moznost provadeni fezii, a to v jakékoliv roving, bez potieby polohovani
pacienta pfi vySetieni. (Rezanka et al., 2010).

Mezi jednoznacné limity magnetické rezonance jisté patii skutecnost, zZe vySetieni nemize byt
provedeno tehdy, jestlize neni znama podrobna anamnéza pacienta, nebot’ zcela striktni
kontraindikaci €ili pfekazkou pro magnetickou rezonanci je naptiklad pfitomnost kardiostimulatoru
¢i jiného kovového materidlu (kovové nahrady kloubt, stenty, u$ni implantity aj.) v téle

vySetfované osoby. (Klinika PMT Brno, 2018)

1.9. Bezpecnostni opatieni
Diilezitou skupinu tvofi bezpecnostni rizika, ktera jsou tizce spojena s bezpecnosti jak pacient,

tak 1 persondlu, ale i1 zaji§téni efektivniho provozu a fungovani magnetické rezonance. Zavazné
riziko se objevuje u nemocnych, ktefi v t€le maji néjakou nahradu nebo material z kovu. To je poté
absolutni kontraindikace, k vySetfeni pacienta magnetickou rezonanci.(Vomacka et al. ,2012)
Technicka rizika jsou spojovana s problémy, které se objevuji pii instalaci pfistroje, dale
problémy s inkompatibilitou ostatnich pfistroji 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 nutno mit zajiSténé adekvatni
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chlazeni pftistroje. VSeobecné se k chlazeni vyuzivé kapalného hélia. (Zdravotnictvi a medicina,
2010)

Do roviny persondlnich rizik lze zahrnout nedostatecné persondlni zabezpeceni nebo
nedostatecna a neadekvatni kvalifikace pracovnikli pro praci s danym zafizenim nebo i1 selhani
lidského faktoru pfi praci. Dle vyhlasky €. 99/2012 Sb., o pozadavcich na minimalni persondlni
zabezpeceni zdravotnich sluzeb je nutné, aby se na pracovisti magnetické rezonance nachazel
radiolog, neuroradiolog, interven¢ni radiolog a také radiologicky asistent, ktery je zpisobily k
vykonu povolani bez odborného dohledu.

Dale zde musi byt vSeobecna sestra, kterd se stard o pacienta, piijiméa jej k vySetfeni a
predkladd mu potiebné tiskopisy, pfipadné pacienta pfipravuje na vysetfeni. S magnetickou
rezonanci mohou pracovat vyhradné ti pracovnici, ktefi jsou k praci s ni dostatecné kvalifikovani a
proskoleni, a také byli seznameni s pfipadnymi riziky, které se pfi praci s magnetickou rezonanci

mohou objevit. (Voméacka et al., 2012)

1.9. Magneticka rezonance v soucasné dobé
V soucasné dobé umoziiuje magneticka rezonance ziskéavat viitbec nejlepsi rozliSovaci moznosti

vySetfované tkané, a to ze vSech aktudln¢ dostupnych zobrazovacich a vySetfovacich metod
(naptiklad pocitaCova tomografie). Uplatnéni magnetické rezonance lze piedestiit pravé v téch
lokalitach lidského téla. Kde tkadné 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 tkané je mozné
ziskat z jakékoliv roviny, a to koronarni, sagitalni nebo i transverzalni, aniz by bylo nutné pacienta
polohovat.

Vysetfeni magnetickou rezonanci je indikovdno ptfedevSim pii potieb¢ 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 pohybovano, a vysledkem vySetieni je ziskani série paralelnich fezl, které
jsou definované svoji tloustkou (tzv. slice thickness), tloustkou mezer (gap) a dal§imi parametry.

Vzhledem ke skutecnosti, 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 pocitacem provadénou rekonstrukci, a pro pfipadné modelovani.

(Hassibi et al. 2009)
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1.10 Oblasti vyuZiti principu magnetické rezonance
Jak jiz bylo uvedeno, tak viibec prvni tspéch se v roviné¢ magnetické rezonance podafil, a to

nezavisle na sob¢ v roce 1946, dvéma védctim, kterymi byl Bloch a Purcell. Thned po svém objevu
se dand vySetfovaci metoda stala dilezitou doménou piedevsim fyzikl a chemikd, kdy jeji vyuziti
bylo tedy pomérné omezené. Avsak postupem doby se magnetickd rezonance stala dulezitou
soucasti vySetfovacich a diagnostickych metod, a to pfedevSim v oblasti mediciny, chemie, ale 1

farmacie. (Morstein et al., 2009)

1.10.1 Chemie
V oblasti chemie Ize diky rozvoji magnetické rezonance aktudlné popsat piesné 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 nachéazeji v celé fad¢ 1¢kt, a tak tedy napomahaji identifikovat, a
ptedevsim kontrolovat ¢istotu a kvalitu zkoumanych latek a produktt. (Drastich, 2004)

Roku 2002 obdrzel Kurt Wiithrich Nobelovu cenu za chemii za prici s ndzvem Vyvoj
spektroskopickych metod nukledrni magnetické rezonance pro uréeni trojzmérné struktury
biomakromolekul v roztoku. Svym vyzkumem pftinesl informace o struktuie nukleovych kyselin a

proteind.

1.10.2 Biologie
Veliky rozvoj nukledrni magneticka rezonance ale nastal az v Sedesatych letech s vyvojem

novych pocitacovych technologii a rozvojem vykonnych pocitacl. Nuklearni magneticka rezonance
se vyuziva v biologii, ve které poskytuje informace o strukturich latek a dynamiky proteinli a
nukleovych kyselin. Také umoziuje studovat pohyblivost a interakei strukturnich domén a o vnitini

dynamice biopolymert. (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 nukledrni magnetické rezonance. Nova
metoda nese nazev Boomerang (z anglického nazvu Better Observation of Magnetisation, Enhanced
Resolution And No Gradient), coZ znamend zlepSené pozorovani magnetizace, vyssi rozliSeni a
nulovy gradient. Metoda umozituje zobrazit kapaliny nebo pevné latky. V budoucnu by tato metoda

mohla byt vyuzivana k vyzkumu vzorki, které maji rozméry mikro ¢i nanometry. Takto se budou
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moci zkoumat buniky Zivych organisml nebo zobrazovani struktur, které jsou utvofeny za pomoci

nanotechnologii. (Aldebaran,2020)

1.10.4 Nové studie
Jind studie se zabyvala studiem novych magnetickych latek za pomoci pravé magnetické

rezonance. Roku 2011 byla uvetfejnéna studie spole¢né¢ produkovana britskymi laboratofemi v
Nottinghamu a Cambridge a Fyzikalniho ustavu Akademie véd CR. Studie byla zaméfena na
relativistické chovani elektronii v elektronickych nanosoucastkach. Védci touto studii prokézali, ze
pomoci magnetické rezonance lze provadét pozorovani v magnetoelektronickych soucastkach, které
maji rozméry pouze nékolik desitek nanometrti. Je tedy mozné provadét velmi detailni zkoumani,

které by se mélo dale vyuzivat v budoucnu. (21.stoleti, 2011)

1.10.5 Ekologie
Techniku vyuZiti supravodivych magneti, které jsou v magnetické rezonanci, ma za cil studie,

ktera prob¢hla roku 2011. Jednalo se o dvoulety projekt spole¢nosti GE Global Research provadény
pod zastitou Ministerstva energetiky Spojenych statl. Projekt mél za cil vyvoj nové generace
vétrnych turbin za pouziti magnetické rezonance. A praveé vyuziti supravodivych magnetd by mélo
nahradit pfevodovku a soucasn€ zlepSit generator vétrnych turbin. Projekt spojil vyuZiti

medicinskych poznatkli a ekologie.

1.11 MR v mediciné

V medicinské oblasti pfinasi rozvoj magnetické rezonance $irS§i moznosti k detekovani riznych
onemocnéni, kterd se diive diagnostikovala za pomoci jinych metod. Casto je vyuzivana k
diagnostice urologickych ¢i kardiovaskuldrnich onemocnéni. Pii vySetfeni srdce poskytuje
magnetickd rezonance nové poznatky o srdecni funkci, perfuzi a o anatomii jako takové.
(Masarykova univerzita, Brno, 2020)

Magneticka rezonance je soudasti probihajici vyzkumu na Ustavu piistrojové techniky v Brng.
Vyzkum se zabyvad vyvojem meéficich technologii a metod, které budou slouzit technickym a
biomedicinskym aplikacim nuklearni magnetické rezonance. Vyzkum vyuzivad potkani a mysi
modely psychiatrickych, neurologickych a onkologickych onemocnéni. Probihajici vyzkum zkouma
meéfeni parametrti difuze vody, prostorové lokalizovanou magnetickou rezonanci spektroskopii,

méieni perfuze organii a farmakokinetického modelovani, sledovani kontrastnich latek in vivo a in

vitro, morfometrii na bazi magnetické rezonance a analyzu multiparametrickych dat. Vyzkumna
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skupina pod vedenim Ing. Star€uka velmi tzce spolupracuje zejména s Vyzkumnym Ustavem
veterinarniho lékafstvi a Masarykovou univerzitou, s nimiz si zajiStuje potieby pro preklinicky

vyzkum za pouziti magnetické rezonance. (Akademie véd CR,Brno)

1.11.1 Lékaistvi
V I€kafstvi vyjma bézného vySetieni, vSak nachazi magnetickd rezonance i1 uplatnéni v oblasti

tzv. MR spektroskopie, kdy se jednd o zcela neinvazivni zobrazovaci vysetfovaci metodu, kterad
umoziiuje detekovani konkrétnich chemickych sloucenin, které se nachazeji v lidském organismu.
Lze vyuzit tteba pii diagnostice a detekci metabolickych poruch, epilepsie aj. Dokéze poskytovat
informace o stavu bunééného metabolismu ve tkanich, ale také v organech. Casto dopliiuje bézné
vySetfeni magnetickou rezonanci.

Jde o to, Ze stres, nemoc a dalsi funkéni poruchy mohou proménit urcitou koncentraci produkt
metabolismu, které jsou zcela specifické pro ur€ity druhy tkané.

A tyto zmény jsou nasledné prostfednictvim magnetické rezonancni spektroskopie zjistény.
Uvedeny typ magnetické rezonance méa obdobné vlastnosti atomového jadra jako béZné uZivana
magnetickd rezonance, ale 1iSi se ve zpiisobu zpracovani a vyobrazeni ziskanych dat a informaci.
Obycejna magnetickd rezonance dokaze zobrazovat predevsim signaly lipidi a vody a lipidd,
zatimco magneticka rezonan¢ni spektroskopie detekuje rozmanité metabolity, které vychazeji ze

zivé tkang, a prave proto signaly lipidi a vody zdmérné potlacuje. (Zdravotnictvi a medicina ,2010)

1.11.2. Kardiologie
V kardiologii je magnetickd rezonance vyuZziva zejména kvili dobré rozliSovaci schopnosti, a

to 1 v pfipad€ pohybujiciho se srdce, ¢imz umoziuje piesnéjsi vyhodnocovani funkénich parametra,
zaroven nabizi bliz$i tkanovou charakteristiku, poskytuje vysokou opakovatelnost a predevsim
ptredstavuje pro pacienta mensi zatéz kvuli absenci radiace. Magnetické 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 (primérni a sekundarni tumory srdce nebo tromby),

* chlopennich vad,

* ischemické choroby srde¢ni, kdy se posuzuje rozsah poinfarktové jizvy a viabilniho

myokardu. (Medical tribune,2020)
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1.11.3 Ortopedie
Pouziti magnetické rezonance v ortopedii umoznuje zhodnoceni extra i intraartikularnich

struktur kloubt a pficemz soucasné zobrazuje mekké tkané a skelet. Extraartikuldrn€ se zobrazuji
Slachy, konfigurace svali a muskulotendindzni junkce svall. Intraartikularné mé magneticka
rezonance vysokou senzitivitu a umoziuje zobrazit chrupavky, vystelky, napln€¢ kloubnich burz a
subchondralni kostni struktura.

Pti postiZzeni kloubli by mélo byt vyuZzivano zobrazovacich metod nésledujicim postupem:

Rentgenové vysetteni (dale jen RTG) pozitivni — nasleduje terapie

RTG negativni — nésleduje ultrazvukové vysetreni (dale jen UZ)

UZ pozitivni — nasleduje terapie

UZ negativni — nasleduje magneticka rezonance (dale jen MR)

MR pozitivni — nasleduje terapie

MR negativni — nésleduje sledovani nebo zvazeni 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:
* Porozuméni procesim mysleni a viniméani,
* porozuméni fyziologickym pfic¢indm bolestivych stavil, reakci na bolest, dusevnich
onemocnéni a uéinkiim drog,
* porozumeéni struktufe mozku,

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

1.11.5 BiiSni onemocnéni
Magnetickou rezonanci je mozné vyuzivat i k diagnostice biiSnich onemocnéni (rtiznych

délku az 5 metrt je vySetieni standartné pouzivanymi metodami nevyhovujici. VySetfeni za pomoci
magnetické rezonance umoziuje zobrazit celé tenké stievo, a tudiz je mozné objevit:

* Zdroj krvaceni,

* jizevnata z0zZend,

* pistéle,

* uzavery,

* zandty,

* naddory. (Meditorial, 2020)
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1.11.6 Nadorova onemocnéni
Své vyuziti ma magneticka rezonance 1 pii diagnostice nadorovych onemocnéni (naptiklad

karcinom prsu, prostaty).
Uplatnéni mé také v urogynekologii, kdy je vyuzita pfedev§im vysoka rozliSovaci schopnost,
kterou magnetickd rezonance ma. Indikaci k vySeteni jsou vrozené anomalie, reoperace ¢i rizné

kombinované poruchy. (Mlada fronta, 2020)

1.12 Nové trendy

Zastoupeni jednotlivych vySetfovacich metod se v poslednim desetileti vyznamné zménilo
zavedenim a rozvojem modernich digitdlnich zobrazovacich technik. Ptibyva ptistroji schopnych
multidetektorového snimani, postprocesingového zpracovani s trojrozmérnymi a multi-planarnimi
rekonstrukcemi. Dal§iho vyvoje doznala nukledrni magnetickd rezonance (MRI) zejména v
zobrazeni karcinomu prostaty (spektroskopické zobrazovani a MRI vySetieni prostaty s
endorektalni civkou).

Rychle vznikaji i nové vySetfovaci algoritmy u jednotlivych typl urologickych onemocnéni,
jejichz vybér je dnes vice nez difive urovan vybavenim jednotlivych pracovist novymi
technologiemi a zkuSenostmi vySetfujicich s nimi. Vyvoj a vyuzivani magnetické rezonance se
neustdle vyrazn€ urychluje, a to prav€ s rozvojem a formovanim informacni techniky a
nanotechnologii. Lze ptedpokladat, Zze 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 moc¢ového méchyte, zachycuje
funkci mocovych cest a transportu moci. Nativni vySetieni mocového ustroji zobrazi moc¢ jako
hypersigndlni. Pacientovi se poda intravenézné kontrastni latka- gadolinium. Ceka se na plnou
naplin mocového méchyte, miize se pomoci diuretika nebo spasmolytik zobrazeni zlepsit. Pomoci
MRU mutzeme odhalit zmény a nebo komplikace v odvodném systému. Vyuziva se k zobrazeni
rozsifeni dutého sytému ledviny (méstnani), striktury ureteru, vrozené anomalie, divertikly
mocového mechyte, neovesiku (pooperacni stavy), urotelidlni novotvary. (Rummeney, 2006)

MR urografie je neinvazivni vySetfeni oproti intraven6zni vylucovaci urografii.
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1.12.2 Magneticka rezonance - hydrografie
Je metoda, ktera zobrazuje tekutinu v téle- tekutina je pro MR pfirozené kontrastni latka. U

silné T2 vazenych obrazu dochazi k vysokému kontrastu mezi tekutinou a okolnimi tkdnémi a tim

se kvalitn€ zobrazi struktury naplnény tekutinou.

1.12.3 MR- angiografie
Angiografie se pouziva k diagnostice a 1é€bé nemoci souvisejicich s krevnim feciStém. Muze i

nemusi byt poddn kontrastni material gadolinium, které zplsobuje mensi mnozstvi alergickych
reakci nez jod. Kontrastni latka se aplikuje do ruky nebo paze intravéndznim katetrem. MRA se
vyuziva k vySetfeni krevnich cest v oblasti mozku, krku, srdce, hrudniku, bficha (ledviny, jatra),
panev, nohy a ruce.

Pomoci MRA se odhaluji:

e abnormality krevniho fecisté(aneuryzmata),

e aterosklerotické onemocnéni v tepnach,

e arteriovenozni malformace,

e onemocnéni ledvinnych tepen,vizualizace priutoku (pfiprava pacienta na transplantaci
ledvin) a nebo umisténi stentu,

e poranéni tepen po traumatu,

e tepny vyzivujici nador,

e disekce hrudni aorty,

e srde¢ni ischemie,

e plicni embolie,

e vrozené abnormality cév a srdce,

e stendzu a ucpani cév,

e screening jednotlivell na arteridlni onemocnéni.

I bez pouziti kontrastniho materidlu, nativni MRAG miize poskytnout vysoce kvalitni snimky
krevnich cév. Sekvence jsou citlivé na pohyb tekutiny a poskytuji vysokou intenzitu signalu cév.
Vyuziva se pro zobrazeni mozkovych cév. ( Ketkovsky, M.,LF MU, Brno)

To je vyhodné pro pacienty se snizenou funkci ledvin a alergické na kontrastni latku.
Nevyhodou muize byt nejasnost snimki jako u angiografie. Dale mize byt obtizné odd¢lit obrazy
tepen a zil touto metodou.

MRAG s kontrastem se vyuziva k vysetieni cilové cévy pii prvnim priichodu kontrastni latky.

To zaruc€uje vysokou kvalitu zobrazeni.
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Na rozdil od CT angiografie, MRA neni schopna vidét a zachytit snimky véapenatych usazenin
v krevnich cévach. Snimky MRA nékterych tepen nemusi byt tak jasné jako snimky angiografie
katetri. N¢kdy muze byt obtizné vytvofit oddélené obrazy tepen a zil pomoci MRA. Kvalitu
obrazkli mize ovlivnit velmi nepravidelny srde¢ni rytmus. Je to proto, ze nékteré techniky casuji

zobrazovani na zéklad¢ elektrické aktivity srdce. (Kerkovsky, M.,LF MU, Brno)

1.12.4 PCA
Je sekvence citliva na proudéni spinti v tekuté latce, vhodnad pievdzné pro zobrazovani

pomalych toktll. Zobrazujeme mozkové splavy, méfi v misté stendzy, zaznamenava proudéni likvoru
a ma vyznam pro klasifikaci hydrocefalu. PCA je doplitkové vySetieni, které pomaha upiesnit

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

1.12.5 MRI- zobrazeni krevniho zdsobeni ledvin a tumorii
Arterialni 1 Zilni systém ledviny je zobrazen velmi detailné. MR je doporucena jako prvni

vysetieni k odhaleni ledvinnych aneuryzmat, arteriovendznich pistéli, stendzy renalni arterie,
ledvinného infarktu a okluze rendlni zily. MRA piesné zachyti staging nadorti ledvin a postizeni
lymfatickych uzlin, proristani tumoru do nadledviny ¢i renalni panvicky a piesnou vizualizaci
pfitomnych jaternich metastaz. MRA je proto v soucasnosti povazovana za nejpiesnéjsSi metodu pro
detekci nadort ledvin, zejména kdyZ uvazujeme o zdchovném opera¢nim vykonu (exstirpaci tumoru
¢i resekci ledviny).

Nevyhodou MRI zlstava ¢asova naro¢nost a vysokd cena, kterd toto vySetfeni na vétSing
pracovist’ limituje pro zavazné ptipady, kde jiné metody bud’ neptinesly stanoveni diagnozy, ¢i jsou

pro rendlni insuficienci ¢i alergii pacienta na kontrastni latky kontraindikovany. (Ferda et al., 2012)

1.12.6 Multiparametrickda magnetickd rezonance pro zobrazeni onemocnéni jater
Onemocnéni jater patii k rychle rostoucimu. Je potfeba najit neinvazivni spolehlivou

zobrazovaci metodu k odhaleni hepatologickych onemocnéni a stadii patologie jater. V klinické
praxi se pouziva elastografie, ktera ma za ukol zobrazit elastickou vlastnost tkan¢.

Tato studie ma za kol posoudit novy protokol pro charakterizaci tkan¢ jater bez podani
kontrastni latky. Nova metoda poskytuje vysokou ptesnost pii hodnoceni jaternich onemocnéni jako
jsou fibrdza, steatdza a nebo hemosideroza.

Zaveér je takovy, ze tato metoda by mohla nahradit biopsii jater a rozlisit ranou fazi fibrozy.

(Journal of hepatology,2013)
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1.12.7 Radioterapie vedena pomoci magnetické rezonance- MR linac
Zobrazovani magnetickou rezonanci je vyhodné v diagnostickém hodnoceni, pfi mapovani

nadorti, mife davky zafeni a pii sledovani odpovédi nadoru na lécbu, coz vede ke zlepSeni
vysledkim u pacientii 1é¢enych pomoci radiacni terapie. Role obrazového vedeni, adaptivniho
planovani a zobrazovani magnetickou rezonanci v radiacni terapii v poslednich dvou desetiletich
roste. Tato metoda je zalozena na pouziti portdlovych snimkd, diky které je geometrické cileni
pfesngjsi a tim 1 pfesnost davky zafeni. Misto nadoru je vyhodnoceno pomoci MRI a podle snimk
je vytvoren 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 stielbé skrz kryostat, vytvofeni
homogenniho okna a odloZeni supravodivych civek. MR linac se vyuziva pii 1écbé rakoviny

prostaty, hlavy a krku a plic.

1.12.8 Uterovagindlni brachyterapie
Gynekologické nadory jsou hlavnim diivodem umrti Zen. Zobrazovani magnetickou rezonanci

je vyhodné v diagnostickém hodnoceni pfi mapovani umisténi nadoru, mife davky zafeni a pfi
sledovani odpovédi nadoru na 1écbu. Studie MR gynekologické brachyterapie prokazuji schopnost
optimalizovat pokryti nadoru a snizit ddvku zafeni na okolni tkan€, coz vede ke zlepSeni vysledkiim
pro pacienty. Zakrok se provadi v narkéze. Do téla pacientky je vpravena sonda, kterd musi
korespondovat s fyziologii pacientky. Pouzivaji se dilatatory pro dilataci d¢lozniho hrdla a pak se
zavede sonda. Zakrok se provadi v narkoze. Kdyz uz mé pacientka zavedeny aplikator a naplnény
mocovy méchyt, mize se pfevézt na CT a MR. Provede se fuze MR a CT tzn. na rezonanci uvidime
tkan se zbytkovym tumorem a tkan, ktera tumorem byly a zhojila se. Zakresleny objem se pfenese

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

1.12.9 Spektroskopie prostaty
Prostata je jediné misto, kde dochéazi k sekreci a akumulaci citratu. Normalni tkan obsahuje

vysokou hladinu citratu, v nadorové tkani je ho naopak malo. Déle sledujeme i hladinu cholinu,
ktera upozorni na ptitomnost tumoru. MRSI zjiStuje pokles hladiny citratu a nartast poméru
cholin/kreatinin v buiikach karcinomu prostaty. (Costello L.C. et al, 1999)

U pacientl, kterym biopsie prostaty pfinesla negativni vysledek se provadi spektroskopie
pomoci magnetické rezonance. RozliSujeme protonovou magnetickou rezonanci(MRS) a konven¢ni
magnetickou rezonanci(MRI). Rozdily jsou v detailnim zobrazeni tkang, pfedevSim signalu vody a

lipidd, to je pfipad MRI. MRS spociva v tom, Ze tyto signély potlacuje. Metoda MRS pouziva
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silného magnetického pole, aby ziskala informace o koncentraci metabolickych koncentracich. Diky
této metod¢ rozliSujeme normalni tkan prostaty, hyperplazii prostaty a maligni tkan prostaty.

(Mat¢jkova, 2011)

1.12.10 VySetieni prsu
Magneticka rezonance dokaze rozeznat maligni a benigni prsni nalez. Vyuziva k tomu difuzné

vazeného obrazu a tim se snizuje pocet nadbytecnych biopsii prsu. DWI obrazy muize pouzit v
ptipadech, kde si nejsme jisti, zda jde o malignitu. A tim by mohla redukovat i pocet biopsii prsu.

(Prolékare.cz, 2019)

1.12.11 Biopsie prsu pomoci MR
Biopsie obrazem se provadi odebiranim vzorkd abnormality pod néjakou formou vedeni, jako

je ultrazvuk, MRI nebo mamografie. Biopsie neni uréena k odstranéni celé 1éze.

Siln¢ magnetické pole, viny a pocita¢ pomaha ji lokalizovat bulku nebo abnormalitu prsu a
navadi jehlu k odebrani malého vzorku tkédné€ k vySetfeni pod mikroskopem, aby se urcila diagnoza.
Tato metoda je méné invazivni a nezanechava jizvu. Biopsie prsu metodou MR je nejpouZzivanéjsi
u podezielého nalezu, ktery neni identifikovany pomoci jinych zobrazovacich technik. Dale MR
slouzi k zakresleni zmény ve tkani.

Tradicni MRI instrumentériem je velkd valcovita trubice obklopena kruhovym magnetem. Toto
vySetieni pouziva kontrastni latku gadolinium,které je podano intraven6zné. Biopsie prsu se provadi
ambulantné¢ pod vedenim vyskolenym radiologem specializovanym na prsa. Pfed vykonem je
podano pacientce lokalni anestetikum. Pacientka lezi na stole, prsa volné visi do polstrovanych
otvoril ve stole, které obsahuji civky. Prsa jsou lehce stlaovana dvémi kompresnimi destickami,
jedna je oznacena miizkovou strukturou. Radiolog pomoci softwaru ur¢i polohu léze pomoci
miizky, déle vypocita polohu a hloubku jehly.

VySetieni probiha ve ¢tyfech krocich. Prvnim krokem je aspirace jemnou jehlou ,kterd nabere
malé mnozstvi tekutiny nebo bunék z dané oblasti. Druhym krokem je zavedeni jadrové jehly, kterd
pouziva velkou dutou jehlu k odebrani vzorku tkdn€ prsu. Dale vakuove asistované zatizeni, které
pouziva vakuoveé pohanény nastroj ke sbéru materidlu béhem jednoho zavedeni jehly. Obvykle se
odebere 8-10 tkang.

Posledni krok vyuziva lokalizace dratu, ktery je umistén do podezielé oblasti a pomoci né¢hoz
muze chirurg muze lokalizovat 1ézi pro chirurgickou biopsii. Pokud se provadi chirurgické biopsie

muze chirurg pomoci dratu ve tkani lokalizovat misto excize. (Martin Horék et al., 2009)
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e Vyhody

Tato procedura je v porovnani chirurgické biopsie méné invazivni, zanechd nepatrné nebo
zadné zjizveni, je provedena za 45 minut a je povazovana za piesnou. Pacientka se mize hned po
zakroku vratit ke kazdodennim ¢innostem.

e Nevyhody

Nevyhodou muize 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
zpisobi proniknuti vzduchu a mlze dojit k plicnimu kolapsu. Tyto ptipady jsou vSak ojedinélé a

postihuji mén¢ nez jedno procento pacienttl.

1.12.12 Magneticka rezonancni spektroskopie — vySetieni psychiatrickych poruchou
Nedavny vyzkum popisuje piistupy vyuziti MRS v oblasti systematického vySetfeni

specifickych psychiatrickych poruch, véetné poruch spektra autismu, schizofrenie, panické poruchy,
velké deprese a bipolarni poruchy. Aplikace technik 2D a 3-D strukturalni magnetické rezonance
(MRI) prokézaly vztahy mezi mozkovymi anatomickymi rysy a psychiatrickymi poruchami. In
vivo aplikace MRS pro kvantifikaci mozkovych hladin chemickych sloucenin jako jsou cholin a
kreatin, vyzaduji pouziti specializovaného softwaru. Studie vyuzivaly techniky single voxel, které
ziskavaji chemické informace z oblasti mozku. Tato oblast méa obvykle velky objem, aby se ziskalo
dostatecné mnozstvi SNR. Spektroskopie mapuje miru distribuce chemickych signali v mozku.
Studie se vyuziva predevsim u agitovanych nebo spicich pacientd. Autismus, panicka porucha,
schizofrenie, deprese a bipolarni porucha se povazuji za abnormdlni nervové mechanismy se
projevuji fadou symptomt, které psychiatr pomoci technik MRS miiZze srovnat s normalnim

emocnim projevem. Tyto studie jsou vSak technicky omezené. (H4jek et al., 2004)

1.12.13 Zobrazeni diferenciace serozniho cystadenomu a mucinozniho cystického nadoru
Novy trendy v difizné vaZzeném zobrazovani magnetickou rezonanci se stal jako ndstrojem pro

odhaleni diferenciace ser6zniho cystadendmu a mucindzniho cystického nadoru.
Metoda poskytuje velké mnozstvi informaci o struktuie pankreatickych cystickych 1ézi. DW-
MRI muze byt zahrnuta jako soucast fady nastrojii k odliSeni mucinnich od necininovych 1ézi a

muZze pomoci pii 1€cbeé cystickych 1€zi pankreatu. (Science direct, 2011)
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1.12.14 Farmakologické zobrazovani magnetickou rezonanci
Tato studie umoziuje studovat aktivitu v Zivém mozku a zkoumd mozkové procesy pii

podavani 1é¢iv na centrdlni nervovy systém. PHMRI neboli farmakologickd MRI poskytuje
farmakodynamické testy, které mohou stanovit prostupnost v mozku a informace o terapeutické
davce. Tyto udaje se pouzivaji i pfi objevovani a vyvoji 1é¢iv, aby se urychlilo dodéani z laboratote
na kliniku. Prvni metoda je zalozena na kontrastu krevniho kysliku(BOLD) a perfuze znacené¢ho
arterialniho spinu(ASL). Kvili ¢asové narocnosti a skenovacim relacim nemusi byt BOLD vhodny
pro sledovani u¢inkdi na mozkovou funkci. ASL pfedstavuje neinvazivni absolutni mnoZstvi
protékajici krve v klidu i béhem procesu. ASL je i asove idedlnéjsi.

ASL vSak byva kombinovan s BOLD technikou, diky této kombinaci mohou byt zobrazeny
metabolické rychlosti kysliku vyvolané 1é¢ivem. (Kim, 2000)

1.12.15 Magneticka rezonance v oftalmologii
Vysetieni magnetickou rezonanci v oblasti o¢i odhaluje patologii optického nervu, chiasmatu a

patologické procesy ocnice. Velkou roli zde hraje kontrast tukové tkané, ktery napomaha k
detailnimu zobrazeni struktur oénice. Vysetieni probiha na piistroji 1,5 Tesla, ktery méa v Ceské
republice nejveétsi zastoupeni. K dispozici je 1 protokol zobrazeni mozku, ktery ptedchazi
vySetfenim optickych nervii. Na magnetické rezonanci se zobrazuje druhy, tfeti a Ctvrty tsek
optického nervu. U prvniho se vyuziva laserové metody. Magnetickd rezonance posuzuje tloustku

nervu, strukturu a obaly nervu. ( Hanzlikova et al., 2017)

1.12.16 Virtudlni pitva pomoci magnetické rezonance
Vzhledem finan¢ni a Casové narocnosti je stale virtudlni pitva na experimentalni tirovni.

Virtualni pitva slouzi i k odhaleni vrozenych vyvojovych vad u potracenych plodi. Piinos by
tato metoda méla mit pro zjisténi o jakou vadu se jednalo a zda je riziko vzniku u dalSiho
téhotenstvi. U potracenych ploda se déla patologicko-anatomickd pitva, ale kviili ¢asné autolyze a

Spatné fixaci mozku se ¢asto nedafi stanovit pfesnou diagnozu. (Vanéckova et.al., 2009)

1.12.17 Operacni navigace
Operacni navigace je nabér dat na CT nebo MR, kterd maji parametry dané vyrobcem.

Navigace se posle na PACS nebo podle nemocni¢niho nastaveni do naviga¢niho systému.
Operatéti data zpracuji a poslou na prislusné operacni saly, kde za pomoci kompatibilnich

operacnich ndstroji lze on-line, tedy pfimo, za pomoci skiaskopie zfizovat realitu s nasnimanymi
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daty. Operacni navigace umoznuje chirurgim se orientovat v prostoru s presnosti na milimetry a
nehrozi zadné poskozeni, které by mélo neblahy vliv na pacienta.
U CT se jednd o ORL operace a neurochirurgické operace a u MR se jedna také o

neurochirurgické operace(navigace brainlab), tumory a traktografie.

1.12.18 Nanostim
Jde o specidlni bezelektrodovy kardiostimulator, ktery je maly a velikostné odpovida

mikrotuzkové baterii a stimuluje ¢innost srdce. Cely je usazen v pravé srdecni komote. Nanostim je

z biokompatibilniho materialu, tudiz je mozné pacienta vySetfit pomoci magnetické rezonance.

1.12.19 Vypocetni systém
Dnes vykon vypocetniho systému skoro nikoho nezajima, protoze dnes je kapacita

archiva¢nich médii n¢kolikanasobné vétsi nez tomu bylo pred nékolika desitkami let. Diive se
archivovalo jen nékolik snimkii pacienta, kviili vysoké cen¢ diskii. Pro predstavu na jeden disk se
veslo skoro 200 pacientd. Za par let mozna pfijdou firmy s dal$i inovaci softwaru a vyméni ji za

vykonnéjsi. (Tintéra, 2017)

1.12.20 Silnéjsi magnet
Dnes uz jsou na trhu magnety o sile 7 Tesla. Tento magnet ma vsak velkou nevyhodu, a tou je

cena. Stoji 5-6 krat 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. Dalsi nevyhodou jsou
obrovské rozméry, vysoké spotfeba ochlazovaci latky a hlavné vaha. Energie 7 Tesla magnetu se

srovnava s vykonem velkého dopravniho letadla. (Tintéra, 2017)

1.12.21 Radiofrekvencni systém
Radiofrekvencni systém prosel za poslednich desitek let velkym vyvojem. V poloviné

devadesatych let 20. stoleti m¢la magnetickd rezonance pouze jeden piijimaci kanal a civku,

umoznovala jen kvadraturni detekci. (Tintéra, 2017)

1.12.22 Funkcni zobrazeni ieCovych zon
Magneticka rezonance zobrazuje aktivitu feCovych zon. Nezbytnd je spoluprace pacienta a

logopeda. Provedeni probiha tak, Ze pacient vykonava stanovené ukoly, bezchybné, v intervalech a
v klidu. VySetfeni trva 30-45 minut, pacient ma hlavu v civce a nesmi se pohnout. Drobné

nepiesnosti mohou byt zpisobeny neklidem a pohyby pacienta na vySetiovacim lizku. Pied
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vySetfenim magnetickou rezonanci pacient podstupuje testy slovni plynulosti, test pojmenovani
obrazkl a test pojmenovani objektli. Toto pacient podstupuje u klinického logopeda. Patologické
léze v mozku byvaji vySetfovany 1 s motorickymi oblastmi hornich a dolnich koncetin. Dale
mizeme sledovat obnovu fetové funkce a vliv terapie. Re¢, motorika a kognikce se nachazi v
elokventnich zénach mozku. Pro toto vySetfeni jsou vhodni pacienti s afazii a nebo jen s leh¢i

poruchou. (Tupy, 2018)

1.12.23 Zobrazeni roztrousené sklerozy
Pomoci magnetické rezonance odhalujeme roztrousenou sklerdzu. Vysetieni je zalozeno na

detekci hypersignalnich lozisek v centralni nervové soustave. Vyuziva se se T2 vazenych obrazl a
potlaceni tekutiny. BohuZel se setkavdme s nejasnymi piipady, u kterych je tézké odlisit
roztrousenou skler6zu nebo jiny proces onemocnéni. Déle magneticka rezonance odhaluje poruchy
bilé hmoty. Centralni zila v oblasti bilé hmoty je povazovana za indikator roztrousené skler6zy.

(Pro Iékate, 2020)

1.13 Magneticka rezonance za posledni desitky let

Magneticka rezonance se stale vyviji. Vznikaji nové pfistroje, studie, protokoly a nové
poznatky se stavaji vice dostupnéjSimi. Na zacatku byla magneticka rezonance jen ve vétSich
meéstech, dnes uz se rozsifila i do téch mensich a stala se vice dostupnou. Magnetickd rezonance se
pouzivala jen pro vazné diagnozy. Dnes lékafi posilaji na magnetickou rezonanci i méné vazné
obtize. Magneticka rezonance jiz dnes nahradila perimyelografii. Pokrok zaznamenalo i zobrazeni
vrstev, u které se zmenSila Sife zobrazeni. Ta vede k pfesnéjSimu hodnoceni. K piesnéjSimu
hodnoceni napomahd i traktografie, kterd zobrazuje nervové drahy a to je velky pokrok pro
neurologii. Magneticka rezonance je vyuzivana i v onkologii, kde zobrazuje nadory v urcitych stadii
a pomoci ni se mize planovat i 1é¢ba pacienta.

Dalsi vyvoj by méla zaznamenat délka prabéhu vySetteni, vétsi piesnost a sestrojit 1 3D obrazy

ptislusnych organd.
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2 CILE

2.1 Cile prace
Zjistit, odkud radiologicti asistenti ziskdvaji informace o novych trendech, zda se o nové trendy

zajimaji a jestli se s urCitymi trendy setkali.

2.2 Vyzkumné otazky

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 prace je rozdélena do dvou ¢asti.

Prvni ¢ast — teoretickd je zpracovana pomoci dostupnych zdrojt. Pti hledéni téchto zdrojii byla
snaha o nalez nov¢jSich ¢lankl a publikaci, ale ne vzdy se podafilo nalézt co nejvice informaci.
Nové trendy jsem hledala v odbornych Casopisech a na internetu, kam prispivaji 1ékafi a odborni
pracovnici své poznatky a nové studie. Dale jsem hledala na zahrani¢nich strankach, kde je trenda
velké mnoZstvi, ale obcas chybél cely text a byl nastinén jen abstrakt prace.

Druha ¢ast — empirickd, kdy je vyzkumné Setieni bakalarské prace kvantitativni. K ziskdni dat
byla vyuzita forma elektronického dotazniku, ktery byl vytvoren ke zjisténi, zda se radiologicti
asistenti setkali s vice znamymi trendy v Ceské republice. Byli vybrani pouze radiologiéti asistenti z
magnetické rezonance. Dotaznik obsahoval 9 otazek rizného typu. Jednalo se o anonymni dotaznik,
jehoz vysledky byly urCeny pouze jako vyzkum k mé bakaldiské prace. Nejdiive jsem zjistila
identifika¢ni informace (jak dlouho pracuji jako radiologicti asistenti s magnetickou rezonanci),
Nasledné jsem kladla otazku zaméfenou na zdjem o nové trendy. Dalsi otazka méla za ukol zjistit
odkud radiologicti asistenti informace o novych trendech ziskavaji. Nasledovaly dal$i otdzky o
trendech, zda o nich radiologicti asistenti slyseli a nebo jestli je uz nékdy provadeli.

Celkoveé odpovédélo 34 radiologickych asistenti z rtiznych nemocnic. Tito radiologicti
asistenti predstavovali dostupny a zaroven zamérné¢ vybrany vyzkumny soubor neboli vzorek.
Odpovidali na polozené otazky na zéklad€ vlastni praxe a informovanosti.

K realizaci praktické ¢asti bylo nutno tohoto postupu:

1. Stanoveni otazek dotazniku.

2. Vytvofteni elektronického dotazniku.

3. Rozeslani dotazniku respondentiim.

4. Vytvoreni grafi.
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4 Vysledky

4.1 Otazka .1

Jak dlouho pracujete s magnetickou rezonanci?
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oON PO

1-3 roky 5-10 vice jak 10 let

Graf 1- prdce s magnetickou rezonanci

Z grafu vyplyva, ze z 34 radiologickych asistenti odpovédélo 14 (41,1%),ze pracuji s
magnetickou rezonanci vice jak 10 let. Pracujicich 5-10 let bylo 11 (32,4%). Nejméné respodentil

zaznamenalo odpovéd’ 1-3 roky a to 9 (26,5%).
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4.2 Otazka é. 2

Zajimdte se o nové trendy spojené s MR?
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2

ano ne obdas

oON PO

Graf 2- zajem o nové trendy

Z grafu vyplyva, ze 14 radiologickych asistentdl se o nové trendy zajima. Obc¢as odpovédelo 18

respondentll. Pouze 2 odpovédéli ne.
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4.3 Otazka C. 3

Odkud nové trendy nejcastéji ziskavate?
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ON MO OO

od kolegu Z interetu z odbornych ¢lanku a literatury

Graf 3- odkud trendy ziskdvaji

Na tuto otdzku mohli respondenti odpovédét vice moznosti. 14 respondentii odpovédé€lo, ze
informace ziskavaji od svych kolegli. Celkem 16 a i nejvice respondentil uvedlo, Ze nové informace

ziskavaji z internetu. V ptipadé 14 respondentt byla odpovéd’ z odbornych ¢lankt a literatury.
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4.4.0tazka ¢. 4

Provedl/a jste nekdy vysetreni, které odhaluje autismus, panickou poruchu, schizofrenii,

depresi a nebo bipolarni poruchu?
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oN O

ano ne
Graf 4- provedeni vysetreni

Z grafu mizeme vidét, ze z 34 respondentli odpovédelo ano 11 dotazovanych. Ne odpovédélo

23 dotazovanych.
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4.5 Otazka é. 5

Shysel/a jste nekdy o PHMRI neboli farmakologické zobrazeni magnetickou rezonanci?
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oN O

ano ne

Graf — informovanost o trendu

Z grafu jasné vyplyva, ze 19 respondentid slySelo o PHMRI. Celkem 15 respondenti

odpovédélo, ze o tomto trendu neslyselo.
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4.6 Otazka C. 6

Setkal/a jste se s vySetrenim diferenciace cystadenomu a mucinozniho cystické nadoru?
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ano ne

Graf 6- setkani s trendem

Graf u otazky ¢. 6 ukazuje, ze pouze 9 respondenti se setkalo s vySetfenim diferenciace
ser6zniho cystadenomu a mucindzniho cystické nadoru. 25 dotazujicich se nesetkalo s timto

vySettenim.
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4.7 Otazka ¢. 7

Provadél jste nékdy na magneticke rezonanci biopsii prsu?

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12

o

oON PO

ano ne

Graf 7-biopsie prsu

Na otazku ¢. 7 odpovédelo nejvice respondentli ,,ne®, bylo jich celkem 19. Ostatni odpovédéli

,»ano*“ a téch bylo 15.
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4.8 Otazka C.8

Provaddi se na vasem pracovisti radioterapie vedena magnetickou rezonanci?
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ano ne

Graf 8- radioterapie vedena magnetickou rezonanci

Z grafu ¢. 8 mizeme vycist odpovéd’, moznost ,,ne* si vybralo 12 respondeti a odpovéd’ ano

22 dotazovanych.
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4.9 Otazka C. 9

Provadi se na vasem pracovisti spektroskopie prostaty?
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oN O

ano ne

Graf 9-spektroskopie prostaty

Z grafu jasné vyplyva, ze 34 dotazovanych na otazku odpovédeélo ,,ano®.
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5 Dizkuze

Hlavnimi cili mé bakalétské prace bylo zjistit, zda jsou méné zndmé trendy vyuzivané a zda se
o nich vi. Dal§imi cili bylo zjistit odkud radiologicti asistenti ziskavaji informace o trendech a jestli
se o n¢ zajimaji.

Vyzkumné Setfeni probihalo formou dotaznikt, kde byly piipravené odpovédi. Celkové bylo
polozeno 9 otazek. Respondenti byli radiologi¢ti asistenti, ktefi pracuji s magnetickou rezonanci
napfi¢ riznymi nemocnicemi. Tyto respondenty jsem oslovila skrze elektronickou formu a ptala
jsem se na otazky souvisejici s jejich praci. Dotaznik byl rozdélen na otdzky rtizného typu. VSechny
vysledky byly zaznamenany do sloupcovitych grafii s poéty odpovidajicich.

Otéazka ¢.1 méla za ukol zmapovat, jak dlouho respondenti pracuji s MR. Z vysledku prvni
otazky vyplyva, Ze nejvice respondentl pracuje s magnetickou rezonanci uz vice jak 10 let.

Otazka ¢. 2 méla za ukol zjistit, jak radiologicti asistenti pfistupuji k novym trendiim, zda se se
o n¢ zajimaji ¢i nikoliv. Celkem 18 odpovéd€lo, ze se o né zajimaji. DalSich 14 uvedlo, ze se
zajimaji jen ob&as. 2 dotazovanych uvedli ne, piekvapilo mé to. Cekala jsem, Ze si tuto odpovéd’
nezvoli nikdo, jelikoZ jsem doufala v zajem o nové trendy.

Otazkou ¢islo 3 jsem chtéla zjistit, odkud nové trendy ziskavaji. Dala jsem na vybér tfi
moznosti, pficemz si respondenti mohli vybrat vice odpovédi. Tudiz celkovy pocet odpovédi byl 44,
1 kdyz dotazovanych bylo pouze 34. Ocekavala jsem nejvice odpoveédi u moznosti z internetu. Také
jsem si n&jaké trendy vyhledavala tam, je moZnost najit i zahraniéni trendy, které v Ceské republice
zatim nejsou vyuzivané a nevi se o nich. Dalsi odpovédi mély stejny pocet.

U otazky cislo 4 jsem takové odpovédi piiblizné ¢ekala a neshledala jsem zadné piekvapivé
zjisténi. Dotazovani uvadéli, zda provadéli a nebo neprovadéli dané vySetteni. Funkéni zobrazeni
mozku za poslednich desitek let rozsifilo a stalo se vyznamnym u odhalovani neurologickych
chorob. Vsak tézko se zatazuje mezi rutinni vySetfeni, kvlili vysokym narokiim na provedeni.

Otazka cislo 5 méla za twkol zjistit, zda trend PHMRI je zndmy mezi radiologickymi
pracovniky. Trend je u 19 pracovnikli znam, u dalSich 15 dotazovanych neni. Je to novy trend a
informace o ném jsou jen néckolik na ceskych internetovych strankdch, na zahrani¢nich
internetovych strankach je informaci o néco vice, proto jsem ocekévala, Ze ncktefi dotazovani o
trendu védét nebudou.

Vysledky u otazky Cislo 6 ukazuji, ze s vySetfenim se setkalo jen 9 dotazovanych. Zbytek
dotazovanych se s timto vySetfenim nesetkali. Vysledek mize byt ovlivnén odpovidajicim, ktery

dané vySetieni neprovedl, ale miize se na jeho pracovisti provadét.
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Sedmé otdazka méla za ukol zjistit, zda nektery z dotazovanych provedl biopsii prsu pomoci
magnetické rezonance. Celkem biopsii prsu provedlo 15 dotazovanych z 34. Dalsich 19
dotazovanych biopsii prsu neprovedlo. VySetieni prsu pomoci magnetické rezonance se vyuziva uz
nckolik desitek let. Biopsie prsu pomoci magnetické rezonance se za poslednich desitek let
roz$ifila. Biopsie prsu se stale déla pomoci ultrazvuku a mamografie. Magnetickd rezonance je
dopliikovym vySetfenim, které ma odhalit patologické syceni. Tato metoda se pomalu rozsifuje, a to
je vidét 1 z grafu.

Osmou otazku jsem polozila respondentiim, abych zjistila, jestli na jejich pracovisti provadi
radioterapii vedenou pomoci magnetické rezonance. Respondenti méli na vybér ze dvou moznosti
ano a ne. Odpoveéd’ ,,ano* si vybralo 22 dotazovanych. Druhou moznost a to ,,ne si vybralo 12
respondent.

Posledni otazka se tykala spektroskopie prostaty. Ptala jsem se respondentl, zda se na jejich
pracoviSti provadi spektroskopie prostaty. 34, celkovy pocet dotazovanych odpovédél, ze se na
jejich pracovisti provadi spektroskopie prostaty.

Vysledky jsou objektivni, §lo mi o to ukézat, Ze tyto trendy jsou vyuzivané a zndmé. U
nekterych otazek musime brat v potaz, ze se dané vySetfeni na pracovisti mize provadét, vsak dany
dotazovany vySetieni provadét nemusel.

Magneticka rezonance je pomérné mlada metoda, diive jeji funkci naplno zastavala metoda
CT, které 1 pfi mén¢ vaznych diagnozach pouZiva zareni a mekka tkan se pomérné nevyrazna.

Vyvoj magnetické rezonance jako diagnostické metody do jeji dnes$ni podoby trval velmi
dlouhou dobu, a stile 1 dnes je tato diagnosticki metoda neustdle vylepSovana
a zdokonalovana.

Vyvoj a vyuzivani magnetické rezonance se neustale vyrazné urychluje, a to pravé 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.
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6 Zaver

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

Teoreticka ¢ast popisuje princip, historii, vyznam, vlastnosti a komponenty, vysetfeni pomoci
magnetické rezonance, pozadavky na vySetfeni, oblasti vyuziti jiné nez medicinské, vySetieni
magnetickou rezonanci, vyuziti v medicinskych oborech a popis novych trendi. Magneticka
rezonance je dnes jiz hojné vyuZivanou vySetfovaci, a pfedev§im zobrazovaci metodou, ktera je
pouzivana v oblasti zdravotnictvi a mediciny, ale nejenom zde, nebot’ jeji piinos je i v oblasti
chemie, farmakologie aj. .

Cilem préce bylo najit nové trendy a popsat je. Zjistit, zda je novy trend vyuzivany a jestli se s
nim radiologicky asistent uz setkal a nebo o ném slySel. Pro naplnéni tohoto cile jsem si vybrala
dotaznikové Setfeni. Dotazniky vyplnilo celkem 34 radiologickych asistentii. Bylo zodpovézeno
celkem 9 otazek, vysledky jsem dale zanesla do grafi.

Svou praci bych chtéla koncipovat tak, aby byla zdrojem ptinosnych informaci pro studenty,

radiologické asistenty a nebo vetejnost, ktera se zajima o nové poznatky v diagnostice.
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8 Seznam priloh

Priloha 1
Dotaznik

Dobry den, jmenuji se Tereza Jiralova a jsem studentka tfetiho ro¢niku oboru Radiologicky asistent.
Chtéla bych Vas pozadat o vyplnéni n¢kolika otazek k praktické ¢asti mé bakalarské prace. Dekuji

za odpovédi a Vas Cas.

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?odpovédi- od kolegt, z internetu, z odbornych

¢lank a literatury

4. Provedl/a jste nékdy vySetfeni, které¢ odhaluje autismus, panickou poruchu, schizofrenii,

depresi a nebo bipolarni poruchu?odpovédi- ano ,ne

5. SlySel/a jste nékdy o PHMRI neboli farmakologické zobrazeni magnetickou rezonanci?

odpovédi- ano ,ne

6. Setkal/a jste se s vySetfenim diferenciace cystadendému a mucindzniho cystické nadoru?

odpovédi- ano ,ne
7. Provade¢l jste nékdy na magnetické rezonanci biopsii prsu?odpovédi- ano ,ne

8. Provadi se na vaSem pracovisti radioterapie vedena magnetickou rezonanci?odpovédi-

ano ,ne

9. Provadi se na vaSem pracovisti spektroskopie prostaty?odpovédi- ano ,ne
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9 Seznam pouZitych zkratek

MR Magnetické rezonance
RTG Rentgen
uz Ultrazvuk

PCA Angiografie fdzového kontrastu

MRU Magnetickd rezonance urografie

MRAG Magneticka rezonance angiografie

MRA Magneticka rezonance angiografie

CT Computed tomography (Vypocetni tomografie)

MRI Zobrazovani magnetickou rezonanci

IMRT  Intensity modulated radiotherapy(Radioterapie s modulovanou intenzitou svazku)
MRSI Magnetické rezonan¢ni spektroskopické zobrazovani
DWI Diftizn€ vazené zobrazovani

SNR Pomér signélu a Sumu

BOLD  Zobrazovani tirovné oxygenace krve

PACS  Picture Archiving and Communication System

ORL Otorhinolaryngologie
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