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= \lysoké jednorazové davky
= Efektivni Setfeni kritickych organ

= Naroky na presnost <1lmm

* Nezbytnd fuze CT/MR obrazl
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MRI se opira o techniku, ktera vyuziva interakci tri statickych a ¢asové proménlivych magnetickych poli s
atomarnimi prvky nachazejicimi se v téle, pricemz prostorova presnost pfimo souvisi s magnetickym polem .

Prvni magnetické pole By je hlavnim magnetickym polem, které je oznaceno silou pole (méfeno v Tesla, T)
spojenym se systémem MRI

Obecné plati, Ze pf¥i vyssich intenzitach pole se signal MR zvysuje, ale také se zvysSuji riizné artefakty obrazu.
Druhé magnetické pole B, je pulzni (Casové omezené) Casove proménné pole magnetické pole, které odpovida
Larmoroveé rezonancni frekvenci.

Pole B, se aplikuje ortogonalné ke statickému poli By

Treti magnetické pole Bg je tvoreno sérii tfi ortogonalnich gradientnich civek. které odpovidaji kardinalnim osam
X, Y a Z spojenym se snimky DICOM.

VSichni vyrobci magnetické rezonance navrhuji gradientni civky s ur€itymi konstrukénimi kompromisy a omezeni,
kterd jsou dana naklady a potfebami pacientd.

Neni praktické navrhovat MR systémy dostate¢né dlouhé s dostate¢né malymi otvory, aby bylo zajisténo, ze
gradientni civky budou optimalizovany bez softwarové korekce, protoze by to vedlo k nadmérné tézkym a
nakladnym, a systémUim s malymi otvory.

Prakticky navrh a poZzadovanych kompromisi povede k nelinearité gradientu s vétsi vzdalenosti od izocentra.

Baldwin L N, Wachowicz K, Thomas S D, Rivest R and Fallone B G 2007
Characterization, prediction, and correction of geometric distortion in MR images
Medical Physics 34 388-99
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* Nejpresnéjsi je MR obraz v okoli isocentra MR

Zobecnéna centrace:

ISO je u MR hlavy nastavené centraci na glabelu a na horni okraj
boltce

Nevhodna pro navigacni MR




Distorze geometrie obrazu- méreni FI(P
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* Siemens Avanto 1.5T
* Fantom CIRS 603A
— 335 bodu mfizky k hodnoceni

— Obsahuje ,,zvukovody” — oblast, kde se distorze
nejCastéji vyskytuje v klinické praxi

e Porizeni hlavnich sekvenci pouzivanych pro MR
mozku a SRS (T1 a T2)

— MPR -T1 s kontrastem
— CISS - stimulovana T2 (vysoké rozliseni)

— TOF - kontrastni zobrazeni cév (pohybu)
— VIBE — T1 GRE sekvence
— SPC - spin echo, T2
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 Median distorze obrazu nizky u vSech sekvenci: 0.2- 0.4mm

e Maximalni distorze: 1.5mm — 1.8mm v oblasti neurocrania

* Problematicka oblast v okoli zvukovodu

. Max
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Zavér 1.5T FNO e
e Qveéreni vlivu distorze na presnost SRS v oblasti hlavy
* |dentifikace potencionalnich rizik (chyba > 1mm)

— Zvukovod

— Velka vzdalenost od isocentra MR

— Ty snimky puUjdou pouzit, jesté to tam vidim...”

e Zpresnéni centrace MR pro dané diagnozy
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Fakultni nemocnice Ostrava @
12h-Q

e >T > distorze

° Bezpeénostnlf Iemy prO SRS 1mm (<1mm) /1. Z dlvodu planované pristrojové obmény je ode

dneska do konce ¢ervna 2023 ve FN Ostrava v
provozu pouze g magneticka rezonance.
Pacienty proto prosime o trpélivost pri
objednavani. Dékujeme za pochopeni /..

 Obmeéna pristroje = nutnost vyuzit 3T na  #fanafakuitka
prechodné obdobi —
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Doporucené navigacni MRI sekvence pred CyberKnife

Mozek

meta PR tra

meningeom MPRTra_ |CISS tra (v ptipadé v vztahu k optické draze)

melanom oka MPR tra CISStra J|VIBE tra Centrace isocentra MR do ocnice
neurinom akustiku MPR tra CISStra [Centrace isocentra MR na pontocerebralni uhel
adenom hypofyzy MPR tra CISStra |VIBE tra

AV malformace MPR tra CISStra |TOFtra

kraniofaryngeom MPR tra CISS tra

neuralgie trigeminu MPR tra CISS tra

Pater (v pripadé LS patere zvazit premedikaci buscopanem
meta MPR tra |SPC cor IR cg@g,tra

meningeom MPR tra STIR cor,sag,tra
AV-malformace CISS sag CEAg cor v pfipadé moznosti také T2 tra+sag, STIR tra
gliom MPR tra STIR cor,sag,tra
ORL MPR tra VIBE sag |STIR cor,sag,tra
Panev —

karcinom prostaty ‘@D_@

karcinom Cipku déloZzniho med3Dtra |T2 tra+sag|

Bficho (zadrzeni dechu ve vydechu)

meta jater VIBE LDWI )
hepatocelularni ca VIBE DWI

ca pankreatu VIBE DWI




Prubéh prace
* Vybér nutnych sekvenci
* Nastaveni parametrt na MR pro naviga
e Ovéereni distorze
— Modifikace parametru
» Oveéreni distorze

— Predpoklad- Axidlni sekvence budou nejlepsi

* Nutna kooperace s radiodiagnostickym odd.!!!
* Diagnostika vs navigace
e Kreativita vs realita
* Necekané rozdily/komplikace oproti predchozim mérenina 1,5T
(vyvhodnoceni a hotovo)
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T1 MPR tra a také T1 Vibe byly
pofizeny stejné sekvence 19/2
i27/2.

Obé zminéné vysly lépe 19/2

Ke kvalité, 27.2.byla zapnuta
korekce tekouci krve

Vidim kréni pater
uprostred hlavy e

Promitani fezU na zacatek je otdzka
Upravy nastaveni, to umime zlepsit,

Isovoxel 1mm bude
lepsi nez 0,9.

%7 Perfektni za 1mm,
to je pro mne lépe
nachystat
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* Nutné samostudium k sjednoceni jazyka ©

Zkusili jsme tam i DWI formou resolve

VSechny série
DWI jsou
necitelné

No to je prave ten problém, ty DWIv
dutiné brisni jsou na 3T v epi technice
problém.

Potfebujeme mit
zapnutou korekci
distorze

BéZné nepouzivame, protoze je to
smoothing, ktery muze defigurovat

obraz.
Byt isocentrem blizko
vysetrfované oblasti je
zasadni

Ale jen centrace
pfimo na civce...uz
se automaticky
vztahovalo
dle shimboxu
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Series Description

12 _tse sag p2 352 blade

ep2d_diff zoomit b50 800 tra ADC

ep2d_diff zoomit b50 800 tra CALC...

t2_me2d

Distorze viditelna -extrém

Modality Series Date and Time

06.03.2023 6:55:25

3.2023 6:58:23

06.03.2023 7:09:28

Necekané artefakty
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1,5Gb vs 50-100Mb

: 6: t1_space..._dark_bloofl

Rotace ,,pozadi“ (souradnic)
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Nastaveni Intrakranialni

* T1MPR

* Nejhorsi vysledek ma T1 mpr rekonstruovana do sag rezu.

* Vysledky jinak srovnatelné s 1,5T kromé lokalnich maxim.
 NonDistortion (ND) rekostrukce zadouci

* T1VIBE

* NonDistortion (ND) prinasi horsi vysledky s rostouci vzdalenosti.

* T2SPACE
e Jedina akceptovatelna t2_space_sag p3_iso MPR_cor




Vysledky FRP

Nastaveni Extrakranialni — modifikace parametri a fantomu

* Nejméné 1 ovérena sekvence pro kazdou lokalitu (dg)

Pater

 T1 MPR- nejlepsi vysledek ze vsech T1 MPR, dokonce lepsi nez 1,5T !
— Nebylo to zadarmo ©

e T2 space _cor_iso_mpr a dalSi T2 kromeé SAG- velka distorze, obraz "rozmazan"
signifikantné ve sméru LR.

Bricho

 Tlvibe (t1_vibe_fs cor_p4 bh_320)
 Nebudou na 3T dostupné sekvence DWI
Prostata

* t2 _me3d - distorze do 1Imm
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3582 3581 T1 mprage sag p2 dark blood
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3584 t1_mprage_tra_p2_iso ND




Vysledky- T1 MPR

Distortion Magnitude [mm]

Scatter Plot of Geometric Distortion vs. Distance from Isocenter
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Vysledky- T1 vibe
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257 —vysledek z 1,5T
258 - vysledek z1,5T s ND

3555 t1_vibe_fs_tra_p2 prvni méreni

3588 t1_vibe_fs_tra_p2 ND (druhé méreni)
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Performance over Time
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Vysledky- T2 space

Scatter Plot of Geometric Distortion vs. Distance from Isocenter
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Error Table

Spt?eurtiiglRBa:ri%s[z:m] Maximum Error [mm] Average Error [mm] ygi':

5 0.459 0.459
10 -
15 -
20 0.997 0.716
25 0.726 0.434
30 0.351 0.271
35 2154 0.668
40 2.041 0.426
45 0.249 0.206
50 0.929 0.307
55 0471 0.269
60 1956 0.428
65 1107 0.425
70 0.879 0.389
75 0921 0.445
80 2.389 0.498
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3T MRI Ize vyuzit k navigaci SRS s omezenimi
Nelze vyuzit vSechny sekvence
Komeréni SW selhava pokud je FOV malé (nutné vlastni feseni)
Nezbytné - ovéreni distorze
- dobra spoluprace s diagnostickym oddélenim
- centrace vysetreni dle mista vykonu

ViceCetneé loziska mozku — nutné individualni posouzeni dle umisténi lozisek



)ekuji za
pozornost




