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Srovnani metabolického profilu zdravého mozku
na dvou 3T MR tomografech VIDA Siemens

Comparison of the metabolic profile of a healthy brain

on two VIDA Siemens 3T MR tomographs

Souhrn

Cil: Cilem této studie bylo zjistit, zda jsou koncentrace metabolitd mozku naméfené na
3T MR tomografech Magnetom VIDA Siemens na dvou rlznych pracovistich srovnatelné.
Soubor a metodika: Na obou pracovistich jsme béhem 24 h naméfili skupinu identickych
zdravych dobrovolnikd pomoci protonové MR spektroskopie z jednoho objemu a metodou
spektroskopického zobrazovani. Spocetli jsme relativni rozdily metabolickych koncentraci mezi
tomografy a mezi hemisférami v jednotlivych oblastech mozku. Vysledky: Bland-Altmanovy grafy
neprokazaly vyznamné rozdily v zddném ze sledovanych parametrli mezi obéma tomografy, ani
mezi levou a pravou hemisférou. Pomeéry signalu k Sumu byly na obou pracovistich srovnatelné.
Koncentrace nejcastéji hodnocenych metabolitd (celkovy N-acetylaspartét, celkovy kreatin
a cholinové slouceniny) a jejich poméry vykazaly rozdily mezi tomografy i mezi hemisférami
v priméru do 6 % pfi pouziti kratkého i dlouhého echo ¢asu u MR spektroskopie z jednoho voxelu
i spektroskopického zobrazovéni. Myo-inositol vykazoval vyssi rozdil mezi hemisférami (max.
14 %). Zdvér: Koncentrace metabolitd a jejich poméry jsou na obou pracovistich srovnatelné bez
ohledu na pouzitou metodu MR spektroskopického méfeni a echo ¢as vysetfovaci sekvence. Pro
kvantitativni porovnadvani metabolickych profild pacientt s kontrolnimi hodnotami staci nameéfit
pouze jednu sadu kontrolnich dat a tu pak pouZivat na obou pracovistich. Ziskana data Ize také
sloucit v rdamci multicentrickych studi.

Abstract

Aim: The aim of this study was to determine whether brain metabolite concentrations measured
on Siemens Magnetom VIDA 3T MR tomographs at two different MR units are comparable. Subjects
and methods: We measured a group of identical healthy volunteers at both sites over a 24-h period
using proton single voxel spectroscopy and MR spectroscopic imaging. We calculated the relative
asymmetry in metabolic concentrations and their ratios between tomographs and between
hemispheres in various brain regions. Results: Bland-Altman plots showed no significant differences
in any of the parameters evaluated between the two tomographs or between the left and right
hemispheres. Signal-to-noise ratios were comparable at both sites. The most frequently measured
metabolite concentrations (total N-acetylaspartate, total creatine, choline-containing compounds)
and their ratios showed differences between tomographs and between hemispheres averaging up
to 6% using both short and long echo times for both single voxel MR spectroscopy and spectroscopic
imaging. Myo-inositol exhibited a greater difference between hemispheres (max. 14%). Conclusion:
Metabolic concentrations and their ratios were comparable at both MR units regardless of the MRI
spectroscopic method and sequence echo time. To quantitatively compare the metabolic profiles of
patients with control values, it is sufficient to measure only one set of control data and then use this
at both sites. The data obtained can also be pooled in multicenter studies.
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Uvod pocet subjektl z jednoho klinického praco- Protonové ('H) MR spektroskopie (MRS) je
V sou¢asné dobé se ve vyzkumnych klinic-  visté, které Ize do studie zaradit. Resenim je  neinvazivni metoda umoznujici sledovani
kych projektech casto setkdvame s multi-  sjednoceni vysetiovacich protokoll a kalib-  metabolickych slouc¢enin v tkani in vivo, a to
centrickymi studiemi. Striktnf vstupni krité-  race méficich pfistrojd na pracovistich podi-  jak kvalitativné, tak i kvantitativné pomoci
ria pro ziskani homogennich skupin omezuji  lejicich se na vyzkumu. relativnich pomérd vici jinému metabolitu
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Obr. 1. Pfiklad "TH MR spektra naméfeného pomoci SVS s kratkym echo ¢asem v parietalni bilé hmoté zdravého dobrovolnika.
V zavorkach jsou uvedeny koncentrace v parietdInf bilé hmoté + smérodatnd odchylka, s korekci pomoci koeficientu segmentace, bez ko-

rekce na relaxacni casy.

Cr — kreatin + fosfokreatin (6,9 + 0,5 mmol/I); Cho - slou¢eniny obsahujici cholin (2,2 + 0,2 mmol/l); GIx + GABA - glutamin + glutamat +
kyselina gama-aminomaselna (7,2 + 0,8 mmol/I); ml — myo-inositol (6,6 + 1,0 mmol/I); MM + Lip — makromolekuly + lipidy; NAA — N-ace-
tylaspartdt + N-acetylaspartylglutamat (11,7 + 0,7 mmol/l); ppm — ¢asti na milion (parts per million); SVS - single voxel spektroskopie

Fig. 1. An example of a '"H MR spectrum measured using single voxel spectroscopy with short echo time from parietal white matter

in a healthy control.

Parietal white matter concentrations + standard deviation, corrected by the segmentation coefficient and without correction for relaxation

times, are shown in parentheses.

Cr — creatine + phosphocreatine (6.9 + 0.5 mmol/L); Cho - choline-containing compounds (2.2 + 0.2 mmol/L); Glx + GABA — glutamine +
glutamate + gamma-aminobutyric acid (7.2 = 0.8 mmol/L); ml — myo-inositol (6.6 = 1.0 mmol/L); MM + Lip — macromolecules + lipids;
NAA — N-acetylaspartate + N-acetylaspartylglutamate (11.7 £ 0.7 mmol/L); ppm — parts per million

nebo vypoctu absolutnich koncentraci jed-
notlivych metabolitd [1-5]. Metabolity, které
Ize v bézné klinické praxi pomoci 'H MRS nej-
lépe hodnotit s dostate¢nou presnosti, jsou
celkovy N-acetylaspartat (NAA), celkovy krea-
tin (Cr), slouceniny obsahujici cholin (Cho)
a myo-inositol (ml) (obr. 1). Nejvyraznéjsim sig-
nalem v MR spektru je signdl NAA (chemicky
posun 2,0 ppm), do ného? pfispivaji prevazné

N-acetylaspartdt a N-acetylaspartylgluta-
mat. NAA je povaZzovan za marker viability
a hustoty neuron. Hlavnf pfispévek signalu
Cr (3,0 ppm a 3,9 ppm) pochazi od kreatinu
s fosfokreatinem. Tyto metabolity se podileji
na energetickém metabolizmu bunék pro-
stfednictvim kreatinkinazové reakce, pfi niz
vznikd adenosintrifosfat (ATP). Do signdlu Cho
(3,2 ppm) prispivajf prevazné fosfocholin a gly-

cerofosfocholin podilejici se na membranové
syntéze a degradaci. Myo-inositol (3,5 ppm) je
povazovan za marker gliovych bunék a je také
spojovan s osmoregulaci astrocytt [3,4,6,7].
Viyuziti 'H MRS v klinické praxi, stejné jako pre-
hledy dalsich sloucenin pozorovatelnych v 'H
MR spektru, jsou popsany v nepfeberném
mnozstvi publikaci [3,4,6,7], v Ceské literature
Ize citovat napf. [8,9].
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Obr. 2. Studované oblasti zajmu na sagitalnim obraze MR (a) a na siti pro spektroskopické zobrazovani na transverzalnim obraze MR (b).
Cernym pismem jsou oznaceny oblasti zajmu SVS (Crbl, F, P, T) a bile oblasti pro CSI (CSem, GC, Ins, O, Par, PO, Put, Th).

Crbl - Sedd hmota v mozecku; CSem — WM centrum semiovale; CSI - spektroskopické zobrazovani; F — WM frontélné; GC — pfedni gyrus cin-
guli; Ins — insula; O = WM okcipitalng; P — WM parietalng; Par - WM parietalné; PO — Sedd hmota parietookcipitalng; Put — putamen bazalnich
ganglif; SVS - single voxel spektroskopie; T — pol temporalniho laloku; Th — talamus; WM - bild hmota

Fig. 2. Studied regions of interest on a sagittal MR image (a) and on a spectroscopic imaging grid on a transversal MR image (b).
Regions of interest for SVS (Crbl, F, P, T) and CSI (Csem, GC, Ins, O, Par, PO, Put, Th) are marked in black and white, respectively.

Crbl — cerebellar gray matter; Csem — WM in the centrum semiovale; CSI — chemical shift imaging; F — frontal WM; GC — anterior gyrus cinguli;
Ins —insula; O — occipital WM; P — parietal WM; Par — parietal WM; PO — parietooccipital grey matter; Put — putamen of the basal ganglia;

SVS - single voxel spectroscopy; T — temporal lobe pole; Th — thalamus; WM — white matter

Existuji dvé zékladni 'H MRS techniky: vy-
Setfovani z jednoho sledovaného objemu
neboli voxelu (single voxel spectroscopy;
SVS) [3,4,10,11] a spektroskopické zobra-
zovani (chemical shift imaging; CSI), které
umoznuje méfit spektra z nékolika voxeld
najednou [3,4,12,13]. Pomoci specidlnich pro-
gram, napt. LCModel [14], Ize signaly jed-
notlivych metabolitd matematicky zpraco-
vat a jejich koncentraci kvantifikovat pomoci
signalu vody jako vnitfniho standardu. Kva-
litu spektra Ize vyjadfit pomoci poméru sig-
nalu k Sumu (signal to noise ratio; SNR) a po-
moci polositky signdlu vody (full width at half
maximum; FWHM) [2,15]. Technika SVS se
uplatiuje pfedevsim v metabolické charak-
teristice lézi [3-7], zatimco technika CSI pfi
lokalizaci ¢i stanoveni rozsahu léze [3,4,7-9].

Kalibrace méficich pfistrojd se standardné
provadi pomoci fantomu s roztoky vybra-
nych chemickych slouc¢enin, ale v soucasné
dobé nenf k dispozici fantom, ktery by doko-

nale simuloval podminky v in vivo MRS. Pra-
covisté zabyvajici se kvantitativni MRS proto
vyuzivaji k porovnani metabolického profilu
tkadni pacientl nejcastéji svoji vlastni kont-
rolni sadu dat zdravych subjekt(. Tyto hod-
noty mohou byt ovlivnény pouzitym hard-
warem (MR tomograf, jeho komponenty,
gradientni civky, MR pfijimaci civka), ale i pro-
stfedim, kde je MR tomograf umistén. Proto
je pfi multicentrickych studiich Zzddouci pro-
vést porovnani MR tomografd.

V roce 2019 byly na MR pracovistich dvou
radiologickych klinik MR1 a MR2 nainstalo-
vany MR tomografy nové generace o inten-
zité magnetického pole 3 Tesla Magnetom
VIDA (Siemens Healthineers, Erlangen, Né-
mecko). Nasim cilem bylo porovnani obou
MR tomograft z hlediska kvantitativni MRS
mozku pomoci skupiny zdravych dobrovol-
nikd za Ucelem mozného sjednocenf dat
obou pracovist pro klinické i experimentalni
Ucely.

Material a metodika

Subjekty

Kontrolni skupinu pro porovndni koncent-
race metabolitd mozku meéfenych techni-
kou SVS tvofilo pét zdravych dobrovolnikd
(48 + 10 let), kontrolni skupinu pro techniku
CSI ¢tyfi zdravi dobrovolnici (41 + 18 let). Vy-
branf jedinci nebyli v minulosti sledovani pro
zadné neurologické ani jiné neurodegenera-
tivni onemocnént.

Vysetfovaci protokol MR

Vsichni dobrovolnici podstoupili vysetienf
MR na pracovisti MR1 a do 24 h byl u nich
zopakovan stejny protokol i na pracovi-
$ti MR2. Data MRS byla ziskdna na celotélo-
vych 3T MR tomografech Magnetom VIDA
Siemens (softwarova verze XA20) pomoci
hlavové 20kandlové pfijimaci civky (BioMa-
trixCoil). Vysetfovaci protokol obsahoval
T2-vdZzené MR obrazy ve tfech rovindch,
3D T1 vézené MPRAGE, SVS a CSI s po-
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SNR a koeficientu segmentace.

Tab. 1. Relativni rozdily mezi pracovisti MR A(MR1-MR2) (%) v hodnotach koncentraci vyznamnych metabolitd, jejich poméra,

Standardni odchylky jsou uvedeny v zavorkach.
Cho - slouceniny obsahujici cholin; Cr — kreatin + fosfokreatin; CSI - spektroskopické zobrazovéni; KOEF — koeficient segmentace; ml — myo-ino-
sitol; NAA — N-acetylaspartat + N-acetylaspartylglutamat; SNR — pomér signdlu k Sumu; SVS - single voxel spektroskopie; TE — echo Cas

NAA Cho Cr ml NAA/Cr  NAA/Cho Cho/Cr SNR KOEF

e TE=30ms 3(6) 3(18) 9(14) 3(15) -5(12) 1(20) -4 (13) 2(20) 0
TE=135ms -1 (5 -2(9) 4(7) -5(7) 209 -6 (10) -4 (25)

— TE=30ms 3(10) 3(14) 6(8) 11(19) -1(6) 1(13) 011 14 (23) 0
TE=135ms 14 3(8) 4 (6) -3(6) -1(7) -2 (8) 2(13)

tlacenim signalu vody a bez jeho potla-
Cenf. Parametry SVS sekvence PRESS: repe-
ti¢ni ¢as (TR)/echo ¢as (TE)/pocet akvizic
(NA) =5 000 ms /30 a 135 ms / 64 (s po-
tlacenim signédlu vody) a 1 (bez potlaceni
signélu vody); objem voxelu = 3,5 £ 0,1 ml.
Parametry 2D PRESS CSI sekvence:
TR/TE/NA=1700ms/30a135ms/3 (s po-
tlacenim signalu vody) a 1 (bez potlaceni
signalu vody); zobrazované pole (field of
view; FOV) 160 x 160 x 15 mm; matice fa-
zového koédovani 16 x 16; nomindlni objem
voxelu 1,5ml. Oblasti zajmu byly umistény
v rlznych regionech mozku symetricky
v obou hemisférach (obr. 2). Data SVS byla
ziskdna ze Ctyf oblasti vpravo (dx) a vlevo
(sin): parietalni bild hmota (WM), frontalni
WM, pdl temporalniho laloku, Sedd hmota
(GM) mozecku. Data CSI byla vyhodno-
cena v nasledujicich oblastech, opét vpravo
a vlevo: WM centrum semiovale, parietalni
WM, okcipitdlni WM, insula, putamen, tala-
mus, dale pfedni gyrus cinguli a parietook-
cipitalni GM. Polositka signélu vody pomoci
automatického i manudlniho nastavenf ho-
mogenity magnetického pole se pohy-
bovala v rozmezi 11 Hz (WM parietélné)
az 22 Hz (GM v mozecku) pro SVS a v roz-
mezi 15 Hz (WM v centru semiovale a pa-
rietdlné) az 35 Hz (oblast bazélnich ganglif)
pro CSI.

Zpracovani a vyhodnoceni dat
Segmentace tkdné na WM, GM a mozko-
misni mok (cerebrospinal fluid; CSF) byla pro-
vedena v programu SPMO [16] z 3D MPRAGE
obraz(. Data SVS byla analyzovéna progra-
mem LCModel [14], data CSI programem
jSIPRO [12,17]. Nepotlaceny signal vody byl
pouzit jako reference pro kvantitativni vy-
hodnoceni nekorigovanych koncentraci me-
tabolitd C

nekorig

Celkova koncentrace metabolitd C upra-
vena na procentualni obsah CSF (p) v mé-
feném objemu [18] je dana vztahem:

c=C,_,.. ¥XKOEF__

nekorig segm

kde KOEF = /
segm 1 -

CSF
je koeficient segmentace.

Relativni rozdil mezi koncentraci daného
metabolitu naméreného v dané oblasti na
MR1 a MR2 byl vypocitdn pomoci zaklad-

niho vzorce koeficientu asymetrie:
Cmm — CMR) % 100 %

MRT1 MR2

AC=2

Stejnym vzorcem lze vyjadrit relativni roz-
dil koeficientll segmentace AKOEF__ pro
jednotlivé oblasti mozku:

AKOEF =2 KOEFseamMm _KOEFseamMRz % 100 %

segm KOEFsegm,MRY + KOEFSegm,/\ARZ

segm

Analogicky vyjadfuje koeficient asymetrie

dC,, , rozdil mezi levou a pravou hemisférou

u kazdého subjektu (obdobné SKOEFSEW):

— Cs/n — Cdx
8Coa=2 Cige

sin dx

x 100 %

Pro kazdy tomograf, MRS techniku a TE byl
spocitan primeérny koeficient asymetrie pres
véechny oblasti 6C . a AC . .. BKOEFsegm,
AKOEF,, ajejich smérodatné odchylky (SD).

Statistické vypocty byly provedeny soft-
warem PRISM 9.4 [19].

Vysledky

Vzijemné rozdily mezi obéma pracovisti
v hodnotéach koncentraci vyznamnych me-
tabolitl, jejich pomérd a koeficientd seg-
mentace jsou uvedeny v tab. 1. Tyto rozdily
byly zjisteny v jednotkdch procent ve viech
zakladnich metabolitech (NAA, Cr, Cho) a je-
jich pomérech nezavisle na TE a pouZité

technice. Nejvétsi rozdil (11 %) byl nalezen
v ml pfi méfeni metodou CSI.

Podobné vysledky ukazuji i zjisténé asy-
metrie mezi levou a pravou hemisférou na
obou pracovistich (tab. 2).

Rozdily mezi obéma tomografy byly ana-
lyzovany Bland-Altmanovymi grafy [20],
které neprokdzaly vyznamné rozdily v zad-
ném ze sledovanych parametrd mezi obéma
tomografy, ani mezi levou a pravou hemisfé-
rou. Namérené hodnoty na obou tomogra-
fech lezi mezi horni a dolni hranici shody
(pfiklad NAA na obr. 3). Nulova linie (100%
shoda porovnavanych hodnot neboli je-
jich nulovy rozdil) lezi v intervalu spolehli-
vosti priméru rozdild hodnot naméfenych
na obou tomografech (biasu).

Oba tomografy také vykdzaly srovna-
telnou kvalitu spekter méfenych jak po-
moci SVS s kratkym TE (SNR . =15 + 3 vs.
SNR,., = 15 £ 4) a s dlouhym TE (9 & 2 vs.
10 + 3), tak pomoci CSI s kratkym TE
(33 + 14 vs. 30 + 15) a s dlouhym TE (19 + 10
vs. 19 + 11).

Diskuze

Novéa generace 3T tomografl Magnetom
VIDA pfindsi vétsi miru automatizace pro
rutinni MR klinické vysetfovani, ale i MRS.
Stejnd orientace MR obraz{ pfi opakovanych
vysetfenich pacienta (diky automatickému
sklopeni MR obrazl podle vybranych struk-
tur mozku) spolu se zachovanim natocenf
voxelu z pfedchoziho vysetfeni usnadriuje
jeho umisténi do identické oblasti, coZ do-
kladaji minimalni rozdily AKOEF_ ~mezi vy-
Setfenim na MR1 a MR2 (tab. 1). Tento rozdil
v umisténi voxelu mezi pracovisti je srovna-
telny s rozdilem symetrického umisténi vo-
xelu mezi hemisférami. Oba tomografy také
vykazujf srovnatelnou kvalitu dat MRS. V pfi-
padeé SVS se dokonce rozdil SNR dané oblasti
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a koeficientu segmentace.

Tab. 2. Relativni asymetrie mezi levou a pravou hemisférou &(sin-dx) (%) v koncentracich vyznamnych metabolit(, jejich pomér(

NAA Cho Cr ml NAA/Cr NAA/Cho Cho/Cr KOEF
MR1 -2 (10) 2 (16) -1 (10) 14 (14) -1(7) -3(12) 2(8) 1)
TE=30ms
oS MR2 -5(9) -3(12) -1 (8) -3(11) -4 (16) -2(7) -1 (18) 0(1)
MR1 -6 (13) -2(9 -3 (1) =221 -4(15) 2(14) 1)
TE=135ms
MR2 -2 (12) 6 (5) 1(15) -3 (25) -8 (13) 5(17) 0(1)
MR1 -2(12) 9 (11) 5(16) 7 (10) -6 (11) =11 (15) 5(15)
TE=30ms
5 MR2 -8 (11) 2 (16) -3 (15) 8 (16) -5(12) -10 (16) -5 (14)
MR1 -4 (8) 8 (19) 5(7) -9(9) -1 (22) 3(14)
TE=135ms
MR2 -6 (8) 8 (14) 1) -7 9 -13(12) 7(17)

Standardni odchylky jsou uvedeny v zavorkach.

Cho - slouc¢eniny obsahujici cholin; Cr - kreatin + fosfokreatin; CSI — spektroskopické zobrazovani; KOEF — koeficient segmentace; ml — myo-ino-
sitol; NAA — N-acetylaspartdt + N-acetylaspartylglutamat; SVS — single voxel spektroskopie; TE — echo ¢as

shoduje vice mezi pracovisti nez mezi levou
a pravou hemisférou mozku stejného sub-
jektu. SNR se samozfejmé odviji od shimu, t.
nastaveni homogenity magnetického pole
ve vysetfované oblasti. Automaticky shim
velmi dobfe funguje v oblastech s homo-
genni tkani, jako je napf. WM v centru semio-
vale ¢i parietalné. V ostatnich oblastech bylo
nutné upravit homogenitu magnetického
pole manuélné, aby polositka signélu byla
pfi obou mérenich srovnatelna.
Kvantitativnim zpracovanim dat SVS na
obou tomografech byl zjistén prdmeérny roz-
dil v koncentracich viech sledovanych me-
tabolitd a jejich pomérd v jednotkach pro-
cent, coz predstavuje perfektni shodu mezi
obéma tomografy napfi¢ mérenymi ob-
lastmi. Porovnani také neukézalo prevalenci
vyssich hodnot u zadného z pracovist, coz
znamena, ze kvalita dat a vliv shimu majf
na vysledky vétsi vliv nez samotny tomo-
graf. Relativni rozdily v koncentracich meta-
bolitd mezi tomografy i mezi hemisférami
jsou srovnatelné s rozptylem koncentraci na
skupindch zdravych dobrovolnikd, ktery se
dlouhodobé pohybuje kolem 2-3 % v oblas-
tech WM aZ po 8-10 % v oblastech s vyssi
pravdépodobnosti nezddoucich suscepti-
bilnich vliva (napf. temporalni lalok, puta-
men) [21,22]. V téchto oblastech je obtizné
nastavit dostate¢nou homogenitu magne-
tického pole, protoze se Casto skladaji z ne-
homogennich struktur, nachazeji se v bliz-
kosti kosti nebo se v nich akumuluje Zelezo.
Rozdily koncentraci metabolitd v levé
a v pravé hemisféfe zméfené pomoci SVS,
resp. CSI se na obou pracovistich lisi v pri-
méru do 6 %, resp. 9 % (s vyjimkou ml), coz

rozdil v % vs. pramérné hodnoty: dx NAA
L
104
o
K L P O o i PR P PP TP P PP e
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Obr. 3. Bland-Altmanv graf rozdil{ koncentraci NAA (%) a jejich primér( z pravé hemi-
sféry mérenych pomoci SVS na tomografech MR1 a MR2.

Interval spolehlivosti (zelend oblast mezi ¢ervené teckovanymi carami) prmérnych

hodnot rozdild (bias) obsahuje linii 100% shody porovnavanych hodnot (modfe ¢érkovana
nulova linie). Zelené teckované cary vymezujf interval spolehlivosti nulové linie

vypocteny z nezavislych hodnot pro 10% chybu kontrolnich dat. Experimentalni hodnoty
leZi mezi horni a doInf hranicf shody (¢erné teckované Cary: bias + 2*smérodatna odchylka
praméru).

NAA — N-acetylaspartat; SVS — single voxel spektroskopie

Fig. 3. Bland-Altman plot of NAA differences (%) and their averages from the right he-
misphere measured by SVS on MR1 and MR2 tomographs.

The confidence interval (green area between the red dotted lines) of the mean difference
values (bias) contains the line of 100% agreement of the compared values (blue dashed null
line). The green dotted lines define the confidence interval of the null line calculated from
independent values for a 10% error of the control data. Experimental values lie between the
upper and lower limits of agreement (black dotted lines: bias + 2*standard deviation of the
mean).

NAA — N-acetylaspartate; SVS - single voxel spectroscopy
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odpovidd normalnim metabolickym odlis-
nostem mezi hemisférami [23,24]. Dlvod
pro vyrazny rozdfl v koncentracich ml vlevo
a vpravo (14 %) z prvotnich mérfeni neby!
zfejmy. AZ hlubsi analyza dat MRS a zvy-
sovani tohoto rozdilu v ¢ase ukazaly exis-
tenci artefaktu v oblasti rezonancni frek-
vence ml (3,5 ppm) prevazné vpravo. Tento
zpocatku maly artefakt na MR1 byl pre-
kryt ostatnimi signaly v dané oblasti spek-
tra, v ¢ase viak doslo ke zvyraznéni artefaktu,
a tim k jeho jednoznacné detekci. V dobé na-
béru dat MRS pro tuto studii nebyl artefakt
na MR2 patrny. | zde se vsak pozdéji obje-
vil. Tento priklad ukazuje, Ze ac se artefakty
nemusi projevit pfi klasickém zobrazeni MR
nebo pravidelném servisu MR tomografu,
kvantitativni MRS je natolik citlivd metoda,
ze odhali i drobné problémy na strané hard-
ware ¢i software. Uplnou eliminaci artefaktu
Ize dosdhnout pouze softwarovou Upravou
sekvence vyrobcem.

Obé pouzité MRS metody vykazuji vetsf
shodu pfi porovnani mezi pracovisti nez mezi
hemisférami, coz jednoznac¢né ukazuje, ze
moznost automatického sklopenf bazovych
obrazl spolu s automatickym natocenim vo-
xelu podle minulého vysetfeni ziednodusuje
jeho umisténi do stejné pozice, a tim zpfes-
nuje porovnani opakovanych vysetren.

Zavérem lze konstatovat, ze koncent-
race metabolitl a jejich poméry jsou na
MR1 a MR2 srovnatelné bez ohledu na pouZi-
tou metodu MRS méfeni a echo cas vysetio-
vaci sekvence. Pro kvantitativni porovnavani
metabolickych profild pacientd s kontrolnimi
hodnotami staci nameéfit pouze jednu sadu
kontrolnich dat a tu pak pouzivat na obou
pracovistich. Viyznamné metabolity jako cel-
kovy N-acetylaspartéat, kreatin a cholin vyka-
zaly prdmérnou asymetrii mezi hemisférami
6 %. Pfipadné odchylky od této standardni

asymetrie mohou svédcit pro systematickou
chybu v méfeni, $patny shim nebo hardwa-
rovy ¢i softwarovy problém MR tomografu.

Podékovani

Podpoieno MZ CR — RVO (Institut klinické a experimen-
talnf mediciny — IKEM, IC: 00023001) a MZ CR = RVO (FN
Motol, IC: 00064203).

Etické aspekty

Prace byla provedena ve shodé s Helsinskou deklaracf
z roku 1975 a jejimi revizemi v letech 2004 a 2008.
Postupy a metody pouzité ve studii byly schvéleny etick-
ymi komisemi pfi IKEM a Thomayerové nemocnici MR1
(22.5.2020, EK-11152/ 20, 12332/ 20 (A-20-12)) a FN Motol
MR2 (20.4.2022, EK-409/ 22). Vsichni Gcastnici studie byli
informovéni o pribéhu vysetieni a podepsali informo-
vany souhlas s Uc¢asti ve studii.

Financni podpora
Podpofeno Institucionalni podporou MZ CR - RVO
(IKEM, 00023001) a MZ CR — RVO (FN Motol, 00064203).
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vlastnictvi jsou vyhrazena.
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