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MR zobrazovanie v neuroradiologii

Magneticka rezonancia (MR) patri k pokrokovym metdédam neinvazivneho zobrazovania a v si¢asnosti je neoddelitelnou sti¢astou diagnostiky
ochoreni nervového systému a manazovani neurologickych a neurochirurgickych pacientov. Po zavedeni MR pristrojov so silou
magnetického pola 3,0 Tesla do klinickej praxe od roku 2000 sa postupne utvrdil prinos vyssieho magnetického pola v kvalite obrazu pri
zobrazovani struktir mozgu a ich patologii. Technicky vyvoj s vyuzitim multi-kanélovych cievok a technikami paralelného zobrazovania
viedli k vyraznému zlepseniu priestorového a ¢asového rozlisenia.

Pracovisko Dr. Magnet Kramare je vybavené modernym MR pristrojom Philips .
Ingenia 3,0T, ktory spifia technické predpoklady pre kvalitné zobrazovanie

s vysokym rozliSenim v optimalizovanom case. V ramci standardného

Strukturalneho MR zobrazovania umoznuje rutinné uZivanie izotropného 3D

zobrazovania a znamena vyrazny pokrok aj v oblasti rozsireného (advanced) (\
vysetrovania, ktoré sa oznacuje ako funkéné-metabolické zobrazovanie. MR o
3,0T zobrazovanie s pouZitim aj nizSej davky kontrastnej latky umoZriuje vysoku D

kvalitu diagnostiky, ba posunulo ju aj do oblasti, ktoré boli predtym ,neviditelné". |

Standardné $trukturalne MR zobrazovanie:

e izotropné submilimetrové 3D sekvencie -

FLAIR, T1, T2 vazenia, s moznostou kvalitnej
multiplanarnej rekonstrukcie v  lubovolnej
rovine
DIR - double inversion recovery
3D aplikacie venous Bold (T2*, SWI)
MRA (MR angiografia): MRA 3D TOF - bez
pouzitia kontrastnej latky a CE MRA (contrast
enhanced MRA), TR CE MRA - ¢asovo rozlisena
MRA s kontrastnou latkou

e moznost PET/CT-MR fazie (koregistracie)
a multi-modalitného vyhodnotenia obrazov

e zobrazenie chrbtice v celom rozsahu (C, Th,
LS) s funkcionalitou MobiView

Obr. 1: A) 44-rocna pacientka s dg. SM s 3D DIR, 1 mm snimky, B) MPR v TRA rovine, 1 mm
rekonstrukcia, C) postkontrastné 1 mm 3D T1 s drobnym prstencovitym aktivnym loZiskom

Obr. 2: 38-rocny pacient s recidivou nadoru v F laloku |. dx. — radikalna resekcia, histologia: astrocytom, WHO gr. II. A) FLAIR sekvencia
s volumetriou, B) PMR - CBV mapa, C) postkontrastné 3D T1, D) SVS MRS - obrateny pomer Cho a NAA (rozSirené MR vy3etrenie je
v sllade s hist. ndlezom low grade gliému)
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Rozsirené (funkcéné-metabolické)
MR zobrazovanie mozgu:

Ide o dopinkové metddy MR vysetreni ku Standardnym (Strukturalnym)
MR vysetreniam, ktoré rozSiruju nalez o funkcné informacie, t. j.
informacie o:

biochemickych procesoch v mozgu (MRS)
perfuznych charakteristikach (PMR)
difiznych charakteristikach (DWI, DTI)
funkcéne déleZitych centrach v mozgu (fMR)
volumetrii 1ézif

www.magnetickarezonancia.sk

Rozoznavaju sa dva sposoby MRS:

° SVS (single voxel spectroscopy) - vysetrenie jedného
voxelu s rozmermi obvykle 2 x 2 x 2 cm

° MRSI (multivoxel spectroscopic imaging) alebo CSI
(chemical shift imaging) so zobrazenim spektier
z viacerych mensich voxelov s moZnostou tvorby farebnych
metabolickych map.

V oblasti mozgu sa vyuziva najma v diferencidlnej diagnostike

|ézii, odliSenie nadorového od nenadorového procesu, v

predoperacénej charakterizacii mozgovych nadorov, s moznostou

urcenia optimalneho miesta biopsie. V poopera¢nom sledovani

nadorov mozgu, na rozliSenie progresie od pseudoprogresie

a inych posterapeutickych zmien.
MR spektroskopia - MRS . V Specialnych pripadoch sa vyuziva pri hodnoteni metabolickych
zmien v mozgu (ochoreniach vrodenych alebo ziskanych),

e Umoziiuje in vivo postiidenie metabolitov vo vySetrovanych neurodegenerativnych a v diagnostike temporalnej epilepsie.

tkanivach.

Obr. 3: SVS MRS high grade glioma s vysokym Cho, s takmer nulovym NAA.  Obr. 4: MRS so zobrazenim spektier vo farebnych metabolickych mapach

Obr. 5: MRS u pacienta s low-grade gliémom (vfavo) na porovnanie je demonstrované spektrum u pacienta s high-grade gliomom (na obrazku vpravo) s
vyrazne zmenenymi pomermi jednotlivych zékladnych metabolitov.
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perfizne MR - PMR (T1, T2*, ASL)

. Perflzne vysetrenie umoznuje hodnotenie prietokovych charakteristik
sledovanych lozisk. Patri k najdolezitejSim metodikam rozsireného protokolu
mozgu pri charakterizacii lézie, je suéastou predoperaéného vySetrenia
a posterapeutického sledovania.

eV sucasnosti existuju tri sposoby perfuzneho vysetrenia:

e T1 perfuzne techniky (DCE - dynamic contrast enhance) s pouzitim

kontrastnej latky aplikovanej vysokotlakovym injektorom * Obr. 6: PMR CBV mapa u pacienta s parazitarnou infekciou
e T2* perflizne techniky s pouzitim kontrastnej latky aplikovanej mozgu s chybajucou perfuziou a postkontrastné T1 3D
vysokotlakovym injektorom
e ASL (arterial spin labeling) - bez pouzitia kontrastnej latky *

* tento typ vySetrovacej metddy je v procese pripravy

eV T2 perflznej technike v oblasti vySetrovania mozgovych nadorov je najvyznamnejSmi parametrami
CBV (cerebral blood volume) mapa, ktord umozfiuje odliit maligny proces od nemalignych procesov, aj
skory postterapeuticky efekt a pseudoprogresiu od progresie nadoru. Pri ASL sa sleduje CBF (cerebral
blood flow), slubné je vyuzitie pri hodnoteni neurodegerenerativneho procesu v mozgu, demencii.

Difzne zobrazovanie (DWI, DTI)
Obr. 7: DVO - lozisko akutnej
e  kontrast v MR obraze je vazeny difGiziou struktir obsahujtcich vodik mozgovej ischémie . sin.
e  DVO (DWI) - difuzne vazené obrazy s hodnotou (b) magnetizacného faktoru 1000
e ADC mapa - odraza difuzne koeficenty — koreluje s celularitou mozgovych nadorov, jasne zobrazuje
akdtnu ischémiu mozgu, umozriuje rozlisit absces, epidermoidni cystu a pod.

MR traktografia - MRT (DTI)

e Cielom vysetrenia je vizualizacia traktov bielej hmoty - najddlezitejSie su
motorické, vizuadlne a recové trakty, podava informaciu o mikrostrukturalnej
organizacii.

e Indikaciou je vySetrenie mozgu pred chirurgickou resekciou tumoru alebo
epileptochirurgiou, s planovanim radikality vykonu s ciefom uSetrit motorické,
recové, kognitivne, vizualne funkcie, dolezité pre pacienta pri ohlade na kvalitu
Zivota po operacnom vykone.

e Po nasnimani mozgu vyzaduje manudlne post-processingové rekonstrukcie

Obr. 8: Viavo je 3D priestorové zobrazenie mozgovych drah
pomocou DTI. Vpravo je pouzité prierezové 2D zobrazenie u v 2D alebo 3D farebnom vyhotoveni poZadovanych drah Specifikovanych

pacienta s inzularnym gliémom a demonstracia vztaku okraja odosielajucim lekarom.
tumoru ku funkéne dolezitym mozgovym draham.

Funkcéné MR - fMR *

e  Vizualizécia neurondlnej aktivity pomocou BOLD kontrastu (blood oxygenation
level dependent).

. Umoznuje pochopenie funkcie mozgu a lokalizaciu funkénych zon.

e Hlavnou indikaciou je predoperatné zobrazenie elokventnych z6n pred
neurochirurgickou resekciou tumoru alebo epileptochirurgiou pre zvazenie
radikality vykonu.

° Menej Castou indikaciou je mapovanie uzdravovacieho procesu a funkcnej aktivity
po Uraze alebo inom poskodeni mozgu.

Obr. 9: MR mozgu so zobrazenim sluchovych (modré) a vizualnych
* tento typ vySetrovacej metddy je v procese pripravy (oranzové) zon
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Volumetria lézii

. Umoznuje pomocou Speciadlneho softvéru post-processingové stanovenie
objemu sledovanej lézie v oblasti mozgu.

e Vyuziva sa pri manazovani benignych mozgovych nadorov - sledovanie pred
liecbou a po liecbe low-grade glidmov mozgu a extraaxialnych mozgovych
nadorov (meningedmov a neurindmov hlavovych nervov)

e  Vyzaduje nasnimanie sekvenciou s tenkymi rezmi, najpresnejsie vysledky
su dosiahnuté s pouzitim izotropného zobrazovania (3D Flair, 3D T1vo, 3D
T2vo).

D Najvacsie uplatnenie mav presnom posudzovani progresie mozgovych nadorov
- ako jedno z najdéleZitejsich kritérii indikujice lieCbu a v monitorovani po
lieCbe (neurochirurgickej a radiochirurgickej, radiacnej).

Obr. 10: Volumetricka Studia, nalavo u pacienta s low-grade
gliomom hodnotena v 3D flair sekvencii, vpravo volumetricka
Studia u pacienta s intraventrikularnym meningedmom v [avej
postrannej komore s pouzitim postkontrastného 3D zobrazenia.

Hlavné indikacie rozsireného MR vysSetrenia mozgu:

e Sucast neuroradiologickej charakterizdcie patologickej lézie mozgu.
Umoznuje délezZiti diferencialnu diagnostiku medzi gliovym nadorom
a zapalom, lymfomom a abscesom.

e Predoperacné vysSetrenie najm& pred vysokoSpecializovanymi
neurochirurgickymi operaciami v bdelom stave (awake surgery)
v blizkosti funkénych centier a mozgovych drah, pripadne mikrochirurgickych
operacii mozgu.

e  Slcast sledovania pacientov po lieébe mozgovych nadorov s mozZnostou
odliSenia progresie, pseudoprogresie a pseudoodpovede s dbésledkom pre

. Obr. 11: A) 37-roénéd pacientka s dg. SM s retobulbarnou
pokracovanie radiochemoterapie. Dalej pre sledovanie pacientov s low-grade neuritidou, 3D FLAIR, 1 mm snimky, B) MPR v COR rovine,

gliovymi nadormi s cielom detekcie progresie a malignizacie s moznostou 1 mm rekonétrukcia,
skorého liecebného zasahu.

Ako objednat vySetrenie: Potrebné je vypisat Ziadanku na MR vy3etrenie $pecialistom (neurolég, neurochirurg, neuroonkoldg, onkoldg,
radiaény onkoldg, radioldg). DéleZité je definovat pozadovany typ rozsireného vy$etrenia mozgu (MRS, PMR, fMRI, DTI, volumetria), uviest
relevantné klinické Udaje o pacientovi, najma vysledky predchadzajlcich zobrazovacich metdd, Udaje o terapii (operacie, RAT, CHT) a vysledky
histologického vysSetrenia. Ziadame uviest $pecifick(i klinick(i otadzku (uvedenie konkrétnych traktov pre rekonstrukciu a poZiadavku na
vizualizaciu funkénych kérovych oblasti) a o¢akavany prinos pre diagnosticko-terapeuticky postup.

V pripade otézok a potreby blizSich informacii kontaktujte nase pracovisko.

e

Adresa a kontakty: Bumbiersks
Dr. MAGNET s.r.o.
pracovisko Kramare Zanora® ~ OGP .

aredl Nemocnice ak. L. Dérera Limbova 5, ooy [

833 05 Bratislava '

Telefén: +421 2 32 661 251

Fax: +421 2 32 661 252

E-mail: info@drmagnetkramare.sk
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