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Magneticka rezonance (MRI) u kloubnich nahrad

Bezpecénostni otazky

Magneticka rezonance (MRI) pfedstavuje vSeobecné pfijimanou a Siroce uzivanou
vySetfovaci metodu. Jeji uziti je obvykle kontraindikovano u pacientt, kterym byl zaveden
aktivni (napajeci zdroj baterie) chirurgicky implantat. Provadéni magnetické rezonance u
pacient(l s neaktivnim implantatem muze byt bezpecné; konkrétné je MRI bezpeéna u osob
s implantovanou ortopedickou kloubni nahradou. V nékterych situacich v§ak muze byt
kontraindikovana, nebot magnetické pole, které je v prostfedi MRI pfitomno, muze za urgitych
okolnosti zpUsobit pohyb nebo zahfivani kovovych ortopedickych implantatd. Kovy, které

v prostfedi MRI vykazuji magnetickou pfitaZlivost, se mohou b&hem vysSetfeni MRI pohnout
(vychylit). Vlivem interakci s magnetickym polem se mohou zahfivat magnetické

i nemagnetické kovoveé zdravotnické prostiedky s urcitou geometrii. DalSi otazkou je pak
moznost vzniku obrazovych artefaktd, které mohou mit negativni vliv na kvalitu vySetfeni

a obrazu.

Ve snaze zkvalitnit zobrazovani se ve stale vétSi mife pouzivaji MRI jednotky s vétSim

nese zvysené riziko komplikaci s ohledem na jiné zdravotnické prostfedky. PFistroje jsou
obycejné klasifikovany podle sily statického magnetického pole. Nejéastéji jde o 1,5 nebo

3 Tesla, z hlediska bezpecnosti v§ak mlze hrat vétsi roli sila pulzniho magnetického pole.
Rizné modely od rdznych vyrobcu se mezi sebou bohuzel lisi a kazdy model ma fadu
parametrd, které si uzivatel maze navolit sam. V diskusi s oborovymi a standardizacnimi
organy jako jsou ASTM (Americka spole¢nost pro zkouseni a materialy)/ISO (Mezinarodni
organizace pro standardizaci) a IEC (Mezinarodni elektrotechnicka komise) vyrobci pFistroja
pro zobrazovani magnetickou rezonanci prohlasili, Ze ani u konkrétniho modelu nejsou
schopni uvést, jaké parametry by mély na implantaty nejhorsi ucinky. V sou€asnosti funguje
spole¢na pracovni skupina ISO a IEC, ktera se snazi nalézt spolehlivy zpUsob FesSeni téchto
otazek. Prozatim Ize povazovat nize uvedené informace za spravné, je vsak tfeba je
interpretovat obezfetné.

Materialy uzivané k vyrobé implantatu

Ortopedické prostfedky se vyrabéji z kov(i, polymer( a keramickych material(. Kovové
kloubni nahrady DePuy se vyrabéji z kobaltovych slitin, titanu a jeho slitin a rGznych druht
nerezové oceli ur€enych pro ortopedické pouziti. Mohou byt pouZity i velmi mald mnoZstvi
tantalu. Tyto materidly maji relativni magnetickou permeabilitu niZsi nez 1,3. To znamen4, Ze
jsou oznacovany jako ,nemagnetické“ v bézném slova smyslu. Obecné se pohyb / vychyleni
implantatl v prostfedi MRI nepfedpoklada.

Pohyb implantati

Metodam presného hodnoceni slucitelnosti implantatd s vySetfenim MRI se v sou¢asné dobé
vénuje nékolik vyzkumnych pracovniku i vybory ASTM, IEC a ISO. Vyzkum se zaméfuje
predev§im na méfeni pohybu implantatd v disledku vystaveni magnetickému poli. Shellock
a kol.™ provedli nékolik studii, b&hem nichz byl mé&fen pohyb / vychyleni rtiznych
ortopedickych implantat(l v oblasti vysokého magnetického pole (0,3-1,5 Tesla) u MRI
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jednotek. Tyto studie nezjistily Zzadny méfitelny pohyb kloubnich nahrad vyrobenych ze slitin
kobaltu, titanu a nerezové oceli. Na polymery a keramiku sily vznikajici pfi interakci
s magnetickym polem béhem MRI nepUsobi.

Spole¢nost DePuy zadala pfedni laboratofi v tomto oboru provedeni zkousek
reprezentativnich material(i, vzor( a velikosti totalnich kloubnich nahrad s vyuzitim
zku$ebnich protokol ASTM. V kazdém ze zkoumanych pfipadud byla vznikla translacni sila
vyznamné nizSi v porovnani se silou pusobici na cely implantat v disledku bézné gravitace
a kroutici moment byl de facto roven nule.

Zahrivani implantatu

Zatimco pohyb / vychyleni kovovych implantatt byly zkoumany v nékolika provedenych
studiich, o potencialnim zahfivani ortopedickych implantatd zpisobeném elektrickymi proudy
indukovanymi pfi MRI existuje pomérné malo informaci. Byly hlaseny pfipady poskozeni
pristroju a Ujmy zplsobené pacientim s aktivnimi implantaty v souvislosti s vodivymi
anténami, draty a civkami. Ke znaénému zahfivani maze dochazet u implantatd
prodlouzeného tvaru (napf. kabelu kardiostimulatoru) nebo u prostfedkd s vodivou
smyckou.®” Zahfivani implantatt zptisobené MRI pfistroji je zavazné z toho duivodu, Ze v jeho
dlsledku muze dojit nejen k poskozeni implantatu, ale i k poranéni tkani, které implantat
obklopuji.

K zahfivani implantovanych prostfedk( zptsobenému MRI pfistroji dochazi tak, Zze absorpce
magnetické energie pfi vySetieni vytvari indukované elektrické proudy, které vyvijeji teplo. PFi
oznaduje jako ,specificka mira absorpce” (SAR). Americky Ufad pro kontrolu potravin a 1&&iv
(FDA) zavedI tytéz smérnice tykajici se specifické miry absorpce pro jednotky MRI o indukci
1,513,0 Tesla.”® Polymerové a keramické prostfedky se pfi interakci s polem MRI
nezahfivaji.

U neaktivnich kloubnich nahrad bylo v prostfedi MRI pozorovano zpravidla jen slabé
zahtivani.”® Tyto poznatky potvrdily zkousky provedené na reprezentativnich sougastkach
kloubni nahrady DePuy pomoci pfistroje o indukci 3 T. Pfesto se vSak doporucuje dbat
opatrnosti v pfipadech, kdy byly pro upevnéni nebo stabilizaci implantatu nebo kosti i tkané
pouzity cerklaZze nebo jiné vodie, zejména tvofi-li drat smy&ku nebo nékolik souvislych
smycek.

Obrazové artefakty

Pfitomnost implantatu mize zkreslovat obraz tkani pacienta — tyto jevy se oznacuiji jako
»artefakty“. Obraz mohou ovlivhovat v§echny materialy. Nejvétsi pravdépodobnost zkresleni
existuje u polymera, které jsou slozeny z organickych molekul, protoze tyto materialy
zpravidla sestavaji z prvku, které se vyskytuji v lidskych tkanich a které na rezonanci reaguiji.
V Fadé pfipadl se jedna o zjevné artefakty, je tfeba vSak mit na paméti, ze mohou ovliviiovat
interpretaci MRI.

Klasifikace implantatt

Podle ASTM F 2503-05 jsou kloubni nahrady DePuy klasifikovany
nasledovné:

Néahrady ky&elniho kloubu na bazi titanové slitiny — bezpeéné pro MRI za stanovenych
podminek
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Nahrady kycelniho kloubu na bazi kobaltové slitiny — bezpe¢né pro MRI za stanovenych
podminek

Nahrady kycelniho kloubu na bazi nerezové oceli — bezpec&né pro MRI za stanovenych
podminek

Néhrady kolenniho kloubu na bazi titanové slitiny — bezpe¢né pro MRI za stanovenych
podminek

Néahrady kolenniho kloubu na bazi kobaltové slitiny — bezpeéné pro MRI za stanovenych
podminek

Nahrady ramenniho kloubu na bazi nerezové oceli — bezpecné pro MRI za stanovenych
podminek

Néhrady ramenniho kloubu na bazi kobaltové slitiny — bezpecné pro MRI za stanovenych
podminek

Néhrady hlezenniho kloubu na bazi titanové slitiny — bezpe¢né pro MRI za stanovenych
podminek

Nahrady hlezenniho kloubu na bazi kobaltové slitiny — bezpeéné pro MRI za stanovenych
podminek

Doporuceni

Prestoze studie naznacuji, Ze vySetfeni pomoci MRl ma na vétsinu kloubnich implantatud jen
minimalni vliv, mélo by se pfi vySetfeni MRI dbat opatrnosti. Existuje fada riznych vyrobcl

a generaci MRI pfistroji a spoleénost DePuy nem(ze zarucit slucitelnost implantatd

s konkrétnimi jednotkami MRI. V pfipadech, kdy ma pacient implantaty nebo prostfedky, jako
jsou draténé smycky, na dvou a vice mistech, doporucuje se pfed vySetfenim zkonzultovat
moznou interakci s dodavatelem pfistroje MRI nebo s jinym odbornikem na MRI. V pfipadé
nejistoty je mozné zvazit praktickou zkousdku s konkrétni jednotkou a navrzenymi parametry.
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