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• Strictly perpendicular to blood flow

• In the isocentre of the scanner

Phase contrast velocity mapping



Optimal VENC settings

VENC scout



Eddy current compensastion

post-processing



Aortic valve regurgitation - quantification

Forward flow 82  ml = stroke volume SV

Backward flow 37 ml = regurgitant volume RV

RF 43%



4D flow

• 4D flow = 3 D + čas

• 5-10 minut skenovacího času mezi podáním Gad 
a LGE

Bissell et al. JCVMR 2023



Doporučená kvalita zobrazení 4D flow

Bissell et al. JCVMR 2023



Doporučená kvalita zobrazení 4D flow

Bissell et al. JCVMR 2023



Nutné korekce zobrazení

Bissell et al. JCVMR 2023



Vizualizace

Diverfeldt et al. JCVMR 2015



Vizualizace 4D flow

Vektory Velocity               Streamlines

Směr a délka/barva

Pro srdce nepřehledné

V jednom časovém
úseku

Helikální/Vířivý tok

Pathlines/trajektorie

Komplexní pohyb tok v srdci
(přitéká/odtéká/zůstává

Demirkiran et al. EHJ-CVI 2022



Kvantifikace rychlostí/toku v ROI

Diverfeldt et al. JCVMR 2015



Kvantifikace rychlostí/toku v ROI

Kontrola kvality

Demirkiran et al. EHJ-CVI 2022



Klinické indikace

• Aorta – hemodynamika, wall shear stress

aortic stiffness, pulse wave velocity,     

falešné lumen

• Vrozené srdeční vady

• Chlopenní vady

• Funkce komory



Tok v levé síni

Diastole                           Systole

Zpomalení toku u pacientů se sinusovým

rytmem a anamnézou parox. FIS
Demirkiran et al. EHJ-CVI 2022



Chlopenní vady
Aortální stenóza: 

4D flow měří vyšší rychlosti než 2D flow

U pacientů s excetrickým jetem také vyšší než

ECHO

Demirkiran et al. EHJ-CVI 2022



Mitrální chlopeň

Mitrální regurgitace: kvantifikace

Diastolická funkce LK

Demirkiran et al. EHJ-CVI 2022

RV  (mL)= LV stroke volume (mL) – Ao forward flow (mL)



Komplexní vrozené vady

• Fontánovská cirkulace (TCPC extrakardiální)

• Kinetic energy (KE), viscous energy loss rate (EL)

Korelace s VO2max, jaterní stázou a přestavbou

Rijnberg et al. JCVMR 2022



4D flow v predikci progrese či AAD

Wall shear stress

Guzzardi et al. 2015

• 22 pts s BAV, plánovaná resekce aorty

• ↓ elastických vláken ↑ MMP-2, MMP-9

• Riziko ao disekce

ruptury

progrese dilatace



4D flow v predikci progrese či AAD

Wall shear stress

Guala et al. JCVMR 2019

• 75 MS pts s remodelací aorty i bez, + zdraví jedinci

• MS: alterace in-plane rotational flow a circumf. wall shear 

stress i bez přítomnosti dilatace aorty.

• Prox. descendentní aorta: snížené axial a circumf. wall 

shear stress nezávisle korelují s lokálním průměrem 

(nezávisle na demografii a klinických f.



Imaging k predikci progrese či AAD 

Aortic wall shear stress

- R+L fúze cípů – dilatace kořene

- R+N fúze cípů – dilatace tubulární asc. aorty ±

oblouku

Michelena at al. Eur J Cardiothorac Surg 2021



Na druhu operačního zákroku záleží

Oechtering et al. JTCVS 2020

Dobrovolník 25 let

Podle Davida 
Protéza se sinusy Tubulární graft



Ejekční frakce False lumen – predikce

komplikací

Burris at al. Eur J Cardiothorac Surg 2020



Průtoky FL – predikce ruptury
131 pts, 25 úmrtí (ao.komplikace), 18 EVAR

Evangelista at al. JACC Surg 2022



Děkuji za pozornost

Fakultní nemocnice Hradec Králové

1. Interní kardio-angiologická klinika a Diagnostické centrum

Ambulance pro vrozené vady v dospělosti

radka.kockova@fnhk.cz
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