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¢ Hlavni stanovisko prace

i Zdvodnéni a popis metodiky provedent CT
angiografie mozkovych tepen pro stanoveni
i smrti mozku u darc(i organd.

ESOUHRN

Hefman M. (T angiografie tepen zasobujicich

: mozek pro stanoveni smrti mozku u darcti
¢ organu

i Zahranicni studie ukdzaly, Ze CT angiografie

: (CTA) miZe byt pouzita k priikazu zastavy in-

i tracerebrdlnf cirkulace. V zdkoné ¢. 285/2002
i Sh. je CTA uvedena jako jedna z metod, kterou
i |ze prokazat nevratnost smrti mozku. K jejimu
¢ rozsifent zatim branila pfedeviim chybé&jici
metodika provedeni a hodnoceni. Proto byla

i tato metodika vypracovana a popsdna v meto-
i dickém pokynu.

Klicova slova: smrt mozku, CT angiografie,

: metodicky pokyn.

UvoD

(T angiografie (CTA) je standardni dia-
gnosticka metoda umoznujici posouzeni
pratoku krve mozkem. Proto je mozné
jeji vyuzitii pro stanoveni zastavy moz-
kové cirkulace.

Postaveni zobrazovacich metod
v diagnostice smrti mozku se v riznych
zemich lis. Ve vétsiné statd nenfjejich
pouziti nezbytné, jsou pouzivany pouze
v piipadé klinickych diagnostickych

Major statement

The rationale and methodology description
of CT angiography of cerebral arteries in the
diagnosis of brain death in organ donors.

SUMMARY

Hefman M. CT Angiography of cerebral arter-
ies in the diagnosis of brain death in organ
donors

Foreign studies have shown that CT angiog-
raphy (CTA) can be used to confirm cerebral
circulatory arrest. The Czech Act No. 285/2002
Coll., lists CTA as one of the methods which can
be used to confirm brain death. However, lack-
ing methodology has limited its spread so far.
That is why methodological guidance has been
developed and is presented here.

Key words: brain death, CT angiography, meth-
odological guidance.

nejasnosti (napf. intoxikace). U nds ale
zakon nafizuje provést instrumentalni
metodu povinné a mezi priikaz zastavy
mozkové cirkulace nékterou v zakoné
vyjmenovanych zobrazovaci metod
patiii CTA.

Zahranic¢ni studie prokdzaly moznost
pouziti CTA v diagnostice smrti mozku
(1-4). Jde o vySetfeni dostupné ve
vétsiné nemocnic, nezdvislé na vyset-
fujicim, minimalné invazivni, s pfiz-
nivou cenou (1). 0d roku 1998 bylo
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CT ANGIOGRAFIE MOZKOVYCH TEPEN PRO STANOVENI SMRTI MOZKU -
METODICKY POKYN

Rizika indikace CTA k prilkazu smrti mozku

Rizika, kterd je tfeba vzit v potaz, jsou zejména manifestni hypertyredza (tyreotoxickd krize); predchozi alergoidni reakce na
kontrastni latky obsahujici jod; u nemocnych s existujicim poskozenim ledvin kontrastni nefropatie zplisobend poddnim kon-
trastni latky a écha antidiabetiky obsahujicimi metformin.

Podminky provedeni CTA

Na zadance k CTA must byt jasné vyjadreni, Ze ,pacient spliuje klinické znamky smrti mozku®.

CTA must byt provedena pfi stfednim arteridlnim tlaku minimalné 60 mmHg.

Lékar provadéjici vysSetieni potvrzujici nevratnost smrti mozku mozného darce pomoci CTA mozkovych tepen musi mit speciali-
zovanou zpulsobilost v oboru radiologie a zobrazovaci metody a musf byt piitomen pri provadéni vysetren.

Protokol CTA

Akvizicni protokol vysetreni musi byt uloZen v ovlddaci stanici CT.

Nativni sken: spiralni sken od baze lebky k vertexu, rekonstruované axidlni obrazy Site 4—6 mm a stejné site jako obrazy nasle-
dujici CTA. (Nativni skeny mohou byt dlilezité pro srovnani denzity tepen pred a po aplikaci kontrastnf latky.)

CTA: podani bolu 70 ml neiontové kontrastni latky o koncentraci minimalné 350 mg J/ml ndsledované 30 ml fyziologického
roztoku tlakovou stikackou do zavedené kanyly v periferni Zile, do centralniho Zilniho katétru nebo do CT-portu, rychlost
poddni 3,5 ml/s. Spusténi spiralni série od irovné 6. kréniho obratle po vertex kalvy uréené pomoci funkce bolus tracking

15 sekund po vzestupu denzity v arteria carotis communis o alespon 150 Hounsfieldovych jednotek (HU). Rekonstrukce axidl-
nich sken( $ite maximalné 0,8 mm.

Provddi se jedno CTA vy3etrent.

Dokumentace musi obsahovat minimdlné vyse uvedené axialni skeny. Je-li to mozné, tak také priikaz ¢asu spusténi série CTA
po uvedeném vzestupu koncentrace kontrastni ldtky v arteria carotis communis a zaznam o zpdsobu a mnozstvi podané kon-
trastni latky a fyziologického roztoku.

U détskych pacientl se mnoZstvi a rychlost podavané kontrastni latky a fyziologického roztoku a expozicni parametry upravi podle
mistniho radiologického standardu pro CT angiografii mozkowvych tepen.

Hodnoceni nalezu

Potvrzenim smrti mozku je prikaz zastavy mozkové cirkulace. CTA potvrzuje smrt mozku, naplni-li se kontrastni latkou
maximdlné nejdistalnéji dsek A1 arteria cerebri anterior a sek M1 arteria cerebri media, v zadni mozkové cirkulaci se mdze
nejdistalnéji naplnit proximalni dsek arteria basilaris bez ndplné arteria cerebelli inferior anterior (AICA) a arteria cerebelli
inferior posterior (PICA). Pfitom musi byt patrna kontrastni ndpli v obou arteriae carotides communes, arteriae carotides
externae a jejich vétvich, zejména arteriae temporales superficiales (kontrola kvality spravné aplikace kontrastni latky).

Jiné

U nemocnych se ztratovym poranénim kalvy nebo po kraniektomii mize z(istat priitok mozkem nebo jeho ¢asti zachovdn. Prinik
kontrastn{ latky do nékteré mozkové tepny dale, nez je uvedeno, smrt mozku nevylucuje, ale u téchto nemocnych nelze CT
angiografii smrt mozku potvrdit.

V pfipadé, Ze neni smrt mozku potvrzena, doporucuje se zopakovat vysetreni nejdfive za 12 hodin, pouze v pripadé nestability pacien-
ta lze CTA na zadost oSetfujiciho lékare opakovat i v kratSim intervalu.

Vzor popisu CTA

CTA k prikazu smrti mozku.

Provedeno nativni CT vySetfeni mozku a CTA ke stanoveni smrti mozku. Pfi stfednim arteridlnim tlaku ... mmHg poddn bolus

70 ml kontrastni latky o koncentraci ... mg J/ml ndsledovany 30 ml fyziologického roztoku rychlosti 3,5 ml/s. Spirdlni série od
trovné 6. kréniho obratle po vertex kalvy byla spusténa pomoci funkce bolus tracking 15 sekund po vzestupu denzity v arteria
carotis communis o ... HU.

Na CTA je oboustranné patrna kontrastni napln vétvi ACE. Naplnila se ACI vpravo po jeji vétveni a Gsek M1 ACM k jejimu vétvent,
ACIvlevo se naplnila po sifon. V zadni cirkulaci bez ndplné intrakranidlnich Gsekl tepen. (Popis naplné jednotlivych tepen
upravit podle skutecnosti.)

Zaver:

Byla zjisténa absence naplné cerebralnich Gsekl mozkovych tepen.

Dalsi nélezy:

Uvést jiné zobrazené hlavni nélezy.

Pouzivané zkratky: ACC - arteria carotis communis, ACE - arteria carotis externa, ACI - arteria carotis interna, ACA - arteria
cerebri anterior, ACM - arteria cerebri media, A1, M1 - Gseky ACA, ACM, AV - arteria vertebralis, AB — arteria basilaris, AICA -
arteria cerebelli inferior anterior, PICA - arteria cerebelli inferior posterior
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publikovano nékolik vétsich studii a na
jejich zakladé byly v nékterych statech
(Francie, Rakousko, Swycarsko, Holand-
sko, Kanada, Némecko...) vytvofeny
narodni standardy provedeni a hodno-
ceni CTA (5, 6).

V Ceské republice jsou lékafi prova-
déjici stanoveni smrti mozku povinni fi-
dit se zakonem €. 285/2002 Sh., Zakon
o darovani, odbérech a transplantacich
tkania orgdanl a o zméné nékterych
zdkond (transplantacni zékon), a nafi-
zenim vlady ¢. 436/2002 Sb. a dalsimi
predpisy, kterymi se tento zakon pro-
vadi. Z pohledu radiologie a mozZnosti
provedeni CTA jsou nejvyznamnéjsi
nasledujici body:

V zdkoné 285/2002 Sh. jev § 10,
bodé (3) uvedeno:

Smrt se zjistuje prokdzanim:

a) nevratné zastavy krevniho obéhu
b) nevratné ztraty funkce celého
mozku, véetné mozkového kmene

v piipadech, kdy jsou funkce dychani

nebo krevniho obéhu udrzovany

uméle

Ptiloha C k zdkonu ¢. 285/2002 Sb.,
bod 1 uvadi:
Vysettenimi potvrzujicimi nevratnost
smrti mozku jsou:
a) angiografie mozkovych tepen
b) mozkova perfuzni scintigrafie
c) pocitacova tomografickd angiografie
d) transkranidlni dopplerovska ultraso-
nografie nebo
e) vysetfeni sluchovych kmenovych
evokovanych potenciald (BAEP)

LITERATURA

Ve vyhlasce 115/2013 Sh. jev § 3,
bodé (1) uvedeno:

Lékar provadéjici vysetfeni potvrzu-
jici nevratnost smrti mozku mozného
darce pomoci angiografie mozkovych
tepen nebo pocitacové tomografické
angiografie musi mit specializovanou
zpUsobilost v oboru radiologie a zobra-
zovaci metody.

Z téchto ustanoveni tedy vychazi
moznost provedeni CTA mozkovych te-
pen ke stanoveni smrti mozku a vyhod-
noceni tohoto vysetieni radiologem se
specializovanou zpusobilosti. CTA je ale
pouze jednou z metod, kterou lze pouzit.
Ktera metoda bude pouzita, zalezi na
mistnich podminkdch a domluvé.

Zadna zakonnd norma neuvadi,
jakym konkrétnim zplsobem ma byt
CTA provedena. Na zdkladé iniciativy
vyboru Radiologické spole¢nosti CLS
JEP proto vznikl metodicky pokyn upra-
vujici technickou stranku provedeni
CTA a jeji hodnoceni. Technika vysetfe-
ni vychazi zejména z postupu vydaného
Némeckou lékafskou komorou (7),
zplsob hodnoceni CTA kopiruje stano-
veni smrti mozku popsané v metodic-
kém pokynu tohoto vySetfeni pomoci
digitalni subtrakéni angiografie Ceskou
spole¢nosti intervenéni radiologie CLS
JEP (8). Obecny princip provedeni CTA
vychazi z narodnich radiologickych
standardd pro CT vySetfeni a je upraven
pro pozadovany typ vySetreni (9).

Uvedeny metodicky pokyn byl opo-
novan, upravovan a poté schvalen cleny
wyboru Radiologické spole¢nosti CLS JEP,
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pripominkovalijej i dalsi odbornici (viz
Gvodni strana).

DISKUSE

Nejde o obvyklou diskusi - k vlastnimu
metodickému pokynu diskutovat nejde,
snazili jsme se jej vytvorit co nejjedno-
a upozornéni.

Metodicky pokyn nefesi, jaké vysetre-
ni se bude provadét - zda angiografie,
CTA nebo mozkova perfuzni scintigrafie.
Je to ,navod” jak CTA provést a vy-
hodnotit, pokud se pro tuto metodu
pracovisté rozhodne. Nefika ani, v jaké
nemocnici se vySetfeni ma provést.

Malé uklidnéni pro ty, ktefi se boji
predstavy, Ze oni budou témi, kdo stano-
vi, ze pacient je mrtvy. My radiologové
nestanovujeme smrt - pouze provadime
jedno z vySetteni potvrzujici nevratnost
klinickych znamek smrti mozku. A ne-
jen najeho zdkladé potom dva lékafi
v predpisech vyjmenovanych odbornosti
podepisi, Ze: ,Na zakladé uvedenych
vysetfeni byla zjisténa smrt”.

Jesté jednou trochu jinak. Dnes
z angiografického pracovisté, v budouc-
nuiz CT odjizdi stale ,zivy” pacient. Za
zemftelého je prohldsen az poté a nejen
na zakladé zobrazovaciho vysetreni.

Je ale tieba pocitat s tim, Ze radiolog,
ktery CTA provedl, musi podepsat ve II.
¢asti odst. 3 ,Protokolu o zjisténi smrti”
formulaci: ,Byla zjisténa absence ndplné
cerebralnich dsek mozkovych cév”. ®
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