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MR vizsgalatrél bévebben

Kedves Betegunk, Kedves Szuldk !

Amennyiben az altalanos Betegtajékoztatdét mar olvasta, és annal részletesebb leiras is
erdekelné, kérjuk olvassa el az alabbi sorokat is.

Amint azt mar emlitettik, az MR vagy MRI (Magnetic Resonance Imaging) vizsgalat
digitalis rétegvizsgaldo modszer, ami a test barmely részérdl tetszéleges sikban metszeti
képeket - kép sorozatokat készit. A digitalis MR kép matrixa altalaban 128 és 512
kozotti képpontot tartalmaz mindkét iranyban, attél figgéen, hogy milyen tipusu felvételt
készitlink, és mennyire finom térbeli felbontasra van szikségunk. Tipikusan 1 mm x 1
mm-es pixelekbdl all a kép, és a fotdzasbadl ismert fogalmat hasznalva 0.25 megapixel a
képméret. A szeletek vastagsaga 3-5 mm, de akar 1 mme-es u.n. izotropikus
felvételeket is készithetiink. De mit is reprezentalnak ezek a képpontok ?

Az MR berendezés haromféle magneses jelenséget hasznal arra, hogy jeleket kapjunk
az emberi szervezetbdl, és ezeknek a jeleknek a kibocsatasi helyét meghatarozva
anatomiai térképet tudjunk késziteni metszeti képek formajaban.

Az elsb ezek kdzll az erds allandd (statikus) magneses tér, ami a berendezés zembe
helyezése utan folyamatosan jelen van egészen addig, amig a magnest ,legerjesztjuk”.
Attol fuggben, hogy ez a magneses tér mennyire erds, beszélhetlink alacsony és
magas térerejli magnesekrél. Az alacsony térerejl berendezések altalaban 0.3-0.5
Tesla térerével rendelkeznek, nemritkan ,nyitott”, vagy pontosabban fogalmazva
részben nyitott elrendezésliek, és praktikusan alkalmazhatdk a betegségek egy
részeében, de bizonyos precizios vizsgalatokra nem alkalmasak. A magas térereji
magnesek a gyakorlatban 1-3 Tesla térerejlek, ezen belll is a kérhazunkban mikodé
magnes 3 Tesla térerejli. A magas térer§ gyorsabb mikodeést, jobb képmindséget
garantal, és tobb olyan specialis alkalmazas van, ami csak ilyen géppel valosithato
meg. (Kisérleti korulmények kozott mar 7 Teslas magnest is alkalmaznak !) A magas
térerét u.n. szuperkonduktiv tekerccsel érhetjik el, amiben elektromos ellenallas nélkuli
folyamatos elektromos aram folyik. A szupravezetd allapot fenntartasa folyamatos
hiitést igényel abszolut nulla fok korili, azaz -269°C hémérsékletre. A hitést folyékony
Helium biztositja.

A masodik magneses jelenség a magneses tér nagyon gyors és nagyon pontos
Iépcsbzetes megvaltoztatasa a tér kulonboz6 iranyaiban, ezeket nevezzik magneses
gradienseknek. A gradiensek néha csak par milisecundumig allnak fenn, és azokat
masik, néha pontosan ellentétes gradiens koveti, vagy maskor periodikusan valtoznak.
A vizsgalat kozben hallhaté hangos zaj a gradiens tekercsek mikodése kdzben
keletkezik.

A harmadik magneses jelenség, amit a vizsgalat soran hasznalunk, az a gerjesztésként
alkalmazott radidéhullam. A radiofrekvencias elektromagneses hulldamok voltaképpen
periodikusan valtozé magneses teret jelentenek. Ezek energiaja messze alatta van az
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ionizald, tehat él6 szervezetre karos rontgen vagy gamma sugarakétol, ezért
mondhatjuk, hogy az MR vizsgalat biztonsagos, gyermekek vagy akar magzatok
vizsgalatara is alkalmas.

Az MR vizsgalat soran kapott jel gyakorlatilag teljes egészében a testben nagy
mennyiségben jelen lévd hidrogén atommagokbdl, azaz protonokbdl szarmazik. A
protonok magneses térben bugdcsiga-szerl imbolygé mozgast végeznek, azaz
precesszalnak, ennek frekvenciaja a magneses térerd fuggvénye. Ha ugyanilyen
frekvenciaju radidhullammmal gerjesztést végzunk, akkor a protonok 6sszerendezetten,
szinkronban fognak precesszalni, ez a magneses rezonancia jelensége. Amikor a
gerjesztést megszuntetjuk, akkor a rendezettség is fokozatosan megszilinik, és ekdzben
azonos frekvenciaju radidhullam visszasugarzasat detektalhatjuk, ez az altalunk
feldolgozott jel. Azok a tekercsek, amit a vizsgalat kdzben a test koré helyezunk,
voltaképpen radidhullamokat érzékel6 antennak. A jel id6beli valtozasa, gyorsabb vagy
lassabb elhalasa kulonb6zd az egyes koros vagy ép szovetekben, igy tudjuk 6ket
elkuloniteni. Egyik legbonyolultabb folyamat a jelek forrasanak térbeli lokalizalasa, itt
van fontos szerepe a tér harom dimenzidjaban létrehozott magneses gradienseknek,
melyek mintegy kodoljak szamunkra a jelet, hogy azt végul matematikai médszerekkel
(u.n. Fourier transzformacio) szétvalogatva el tudjunk helyezni az egyes szeletek
megfeleld pontjaiban.

Attél fuggben, hogy milyen erés radidhullamokat és gradienseket hanyszor alkalmazunk
és hogyan rendezunk sorba, egészen eltér6 karakter( képeket nyerhetiink, melyek a
szovetek eltérd tulajdonsagait hangsulyozzak ki. llyenek pl. a zsirtartalom, viztartalom,
fehérje tartalom, fém lerakodas, vérkeringés, halmazallapot, s6t bizonyos esetekben
még a hdmeérséklet is. Az MR vizsgalat egyik legfébb erénye, hogy egy ulésben
szamos teljesen eltéré informaciotartalmu képsorozatot készit el, ezt nevezhetjik
multiparametrikus képalkotasnak. Olyan, mintha nem is egy vizsgalat torténne meg,
mint pl. a CT esetén, hanem egyszerre 4-5 vizsgalatot is elvégeznénk. Ha mindez nem
volna elég, azt is megemlithetjuk, hogy az MR nem csupan morfoldgiai informaciot
nyujtd képalkoté mdédszer, hanem a szervezet szamos mikddését is vizsgalhatjuk vele,
mint pl a szivizomzat teljesitménye, a vese kivalasztasa, a vérkeringés koros iranya
vagy sebessége, a belek mozgasa. Napjainkban sok szé esik a molekularis
képalkotasrol, aminek ugyancsak az MR az egyik fontos médszere. Abrazolni tudjuk a
hidrogén atomok diffuziéjanak koros eltéréseit, és az u.n. MR spektroszkodpia lehetéve
teszi egy adott szdvetben az ott jelenlévd egyes szerves anyagok kéros
felszaporodasanak vagy hianyanak detektalasat. Es mindezt bionegativ hatas nélkiil !

Amint azt az altalanos tajékoztatoban is emlitjuk, az MR vizsgalatok egy részében
intravénas kontrasztanyag adasa is szukséges. Az MR kontrasztanyag paramagneses
tulajdonsagu ritkafoldfémet, Gadoliniumot tartalmaz, ami az u.n. T1 relaxacios id6t
csokkentve megvaltoztatja a szOvetek magneses sajatsagait ott, ahol felhalmozodik.
Maga a tiszta Gadolinium toxikus, a kontrasztanyag kelat fomajaban tartalmazza, ami
biztonsagos szervezetink szamara. A keringésbdl a szovetek k6zé juté kontrasztanyag
a veseében kivalasztodva fokozatosan kiurul a szervezetbdl. A vesét nem karositja
(eltéréen a jédos rontgen kontrasztanyagoktdl), de erésen beszikult vesemikodés
esetén fennall az esélye, hogy kis mennyiségben lerakddhat a szévetek k6zott, aminek
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kés6i szovédményei lehetnek. A jelenleg forgalomban 1évé makrociklikus
kontrasztanyagokkal a korabbiakban leirt NSF betegség (nephrogen systemas fibrosis)
veszélye nem jelentés, az utébbi években viszont kimutattak, hogy az agyalapi
magvakban minimalis mennyiségli Gadolinium felhalmozédhat. Jelenleg ennek karos
kovetkezményérdl nincs bizonyiték, ennek ellenére a beadas el6tt fontos latnunk, hogy
a vesefunkcios labor értékek (serum kreatinin, eGFR) rendben vannak-e.

Bar az MR-nek nincs bionegativ hatasa, azért a vizsgalat nem teljesen veszélytelen.
Kismértékl felmelegedés a szOvetekben létrejon az energia kdzlés kdvetkeztében, de a
geép ennek veszélyére figyelmeztet, miel6tt tullépnénk a biztonsagosnak tarthaté 0.5-
1°C mértéket. A magneses tér valtozas elektromos aramot indukalhat, ez spontan idegi
vagy izom aktivalodast, kisebb rangasokat okozhat. A legkellemetlenebb mellékhatas,
amire szamitani lehet, az az elektromos indukcio altal okozott égési sérulés kialakulasa.
Ez csak akkor kovetkezhet be, ha aramkart képezunk, pl. ugy, hogy a beteg
Osszekulcsolja a kezeit, vagy teste mellé helyezett ujjai hozzaérnek a comb béréhez.
Az érintkezés helyén, amennyiben az nem kelléen nedves, magas az elektromos
ellenallas, igy hémérséklet emelkedés jon Iétre. Fontos elkerllni az ilyen helyzeteket,
kérjuk tartsa be az ez iranyu instrukciokat.

Természetesen veszélyforrast jelentenek a testbe Ultetett fémek is. A passziv fém
implantatumok (pl.izuleti protézis, csont szegezeés, szegycsont drotvarrat...) altalaban
nem kockazatosak, de a fent emlitett mellékhatasok fokozottan keletkezhetnek, ezért
minden esetben pontosan kell roluk tudnunk, lehetdleg a konkrét tipus ismeretével. A
kisebb elmozdulasra hajlamos fémek, mint pl. mdbillentylk, fémvarratok, ér klippek
...stb. egyedi mérlegelést igényelnek, bizonyos tipusok nem vizsgalhaték magas
térereji MR-ben, ezért itt a pontos tipus ismerete elengedhetetlen. Az aktiv
implantatumok: pacemaker, ICD, cochlearis implantatum 3 Tesla térer6 mellett nem
vizsgalhatok, részben a lehetséges egészségkarosodas, részben a készulék
meghibasodasanak veszélye miatt. Alacsonyabb térerén ugyanakkor, amennyiben
orvosilag indokolt, legtdbb esetben elvégezhetd a vizsgalat megfeleld dvintézkedések
mellett. Ha ennek igénye felmeril, kezel6orvosa tajékozédjon rola, hogy mely
intézményben és milyen feltételek mellett jon szdba a vizsgalat.

Reméljuk 0sszefoglalonkat hasznosnak talalta, amennyiben ennél is részletesebb fizikai
magyarazatokra is nyitott volna, figyelmébe ajanlanank az alabbi angol nyelvi honlapot:

https://www.mriquestions.com/index.html
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