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Uvédl

Ackoliv zobrazeni srdce pomoci magnetické rezonance patti ve svété k etablovanym
vy$etfovacim metoddm, v nasich podminkach byva indikovano vzacné. Vyjma aryt-
mogenni kardiomyopatie, kde si MRI srdce vydobylo pevné misto v doporucenych
postupech, je toto vySetfeni u jinych srde¢nich patologii v ¢eskych odbornych publika-
cich uvadéno jen jako vhodné ¢i slibné bez doporuceni k rutinnimu vyuziti, coz je jisté
dano i jeho nepfili§ dobrou dostupnosti na pretizenych MR pracovistich. Kardiologové
vzhledem k chybéjici zkusenosti s MRI srdce voli radéji zobrazovaci metodu, kterou
bud sami ovladaji (ECHO), nebo dlouhodobé¢ znaji (SPECT). Pro radiology, kteti se
v rutinni praxi musi vénovat ,,celotélovému® zobrazeni, a to nejen pomoci MR, je spo-
radické provedeni MRI srdce nepfili§ vyhledavanym vySetfenim pro jeho slozitost, nut-
nost hodnoceni i dynamickych sekvenci atd. Vysledkem obou pfistupti je pak pomérné
maly pocet provedenych vysetfeni v nasi republice. Snahou nasi publikace je seznamit
sirokou odbornou verejnost s MRI srdce jako s metodou, kterd nam otevira fadu no-
vych diagnostickych moznosti. Nutnosti pro pochopeni celé problematiky je i ivodni
seznameni s fyzikalnimi principy MRI a s principy vySetfovacich sekvenci, které jsme
se snazili co mozna nejvice zkratit a zjednodusit. Klinicka ¢ast pak obsahuje bohatou
obrazovou dokumentaci pochazejici z naseho archivu. V textu je pouzivana prevazné
terminologie firmy Philips, v pfiloze uvadime akronyma ostatnich firem. Pevné vétime,
ze tato rozsahem nevelka publikace bude spoustécim mechanizmem vétsiho zdjmu kar-
diologické vefejnosti o tuto metodu.
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1 Zobrazovani pomoci magnetické rezonance
Ouiednicek Petr

Magneticka rezonance vyuziva magnetickych vlastnosti jader atomd urcitych prvki
vykazujicich tzv. spin, ktery vytvari jejich magneticky moment. Magneticky moment
lze charakterizovat velikosti a smérem. Orientace magnetickych momentt je ndhodna
a zavisi na teploté. Pokud jsou jadra umisténa do vnéjsiho magnetického pole, dojde
k ¢aste¢nému usporadani téchto magnetickych momentt, a to paralelné a antiparalelné
vzhledem k vnéj$imu magnetickému poli. Jejich energie muze byt zménéna diky schop-
nosti prijimat radiofrekvenéni energii a tu pak zpétné emitovat pfi navratu do ptivodni-
ho nizkoenergetického stavu (Hende, Morgan, 1984; Philips, 2010; Rummeny, Reimer,
Heindel, 2006; Schlichter, 1996; Vlaardingerbroek, Boer, 2003). Tato emitovana energie
ve formé vysokofrekvenéniho vinéni mize byt zachycena, zpracovana a prevedena do
obrazové informace. Vzhledem k vysokému zastoupeni vody v lidském téle pochazi
valna vétsina obrazii magnetické rezonance z vodikovych jader a mluvime pak o pro-
tonové magnetické rezonanci (Hende, Morgan, 1984; Philips, 2010; Schlichter, 1996;
Vlaardingerbroek, Boer, 2003). Kontrast v obraze je pak ovlivnén dal$imi fyzikalnimi
parametry, jako jsou relaxac¢ni déje, pohyb vodikovych jader ,,in vivo“, chemicky posun
ajiné (Hende, Morgan, 1984; Philips, 2010).

1.1 Magnetické vlastnosti jader

Jadro, majici elektricky naboj a spin, vytvari svilj magneticky moment (magneticky di-
podl). Tento magneticky moment (vektor) mé svoji velikost a smér (obr. 1.1, obr. 1.2).
Dipdly jsou orientovany ndhodné. Pokud jsou jadra umisténa do vnéjsiho statického
magnetického pole, dojde k ¢aste¢nému usporadani (tab. 1.1) dipdla podle orientace
magnetického pole, a to paralelné nebo antiparalelné vzhledem k vnéj$imu magnetic-
kému poli (obr. 1.3).

Celkovy prispévek vSech magnetickych momentt jednotlivych spind tvori vektor
magnetizace.

Tento vektor (pravé diky spinu jednotlivych jader) vykonava precesni pohyb kolem
osy statického magnetického pole (obr. 1.4). Frekvence precesniho pohybu je dana Lar-
morovou rovnici w =y x B, kde y charakterizuje magnetické vlastnosti latky (tzv. gy-

elektron

/ negativni naboj

proton

proton
Obr. 1.1 Stavba atomu positivni naboj
neutron Atom vody

a zndzornéni jadra vody bez naboje
(Philips, 2002, 2003)
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Kapitola 1

elektricky naboj
+
rotace

magnetismus

sumaéni
—_—
magnetizace

Obr. 1.2 Magnetické
vlastnosti protonii jsou
dané nabojem a rotaci
(Philips, 2002, 2003)

sumacni
—_—
magnetizaéni
vektor
X

Obr. 1.3 Umisténim do vnéjsiho statického magnetického pole dochdzi ke spinové (anti-)
i paralelni orientaci (Philips, 2002, 2003) (obrdzek viz tézZ barevnd ptiloha)

w =y Xx B,

W = uhlova rychlost

v = gyromagneticka
konstanta isotopu

B, = magnetické pole
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Obr. 1.4 Zjednoduseny
vektor magnetizace uka-
zuje na odklonéni osy diky
rotaci (precesnimu pohy-
bu) (Philips, 2002, 2003)

Obr. 1.5 Precesni rota-
ce je zavisld na indukci
magnetického pole a na
magnetickych vlastnostech
latky (Philips, 2002, 2003)



