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Eloszo

A radiologia alapképzését EurOpaban a nemzeti rendszerek szerint biztositjak, és akadémiai intézmeényenként
jelentésen eltérhet. Néha a radioldgia teruletét "atfogd tudomanyagnak” tekintik, vagy maés klinikai tudomanyagak,
példaul a belgydgyaszat vagy a sebészet 6sszefliggéseben tanitjak.

Ez az e-konyv azzal a céllal jott létre, hogy Eurdpa-szerte segitse az orvostanhallgatokat és az egyetemi tanarokat
a radioldgia egészenek koherens tudomanyagként vald megértésében és oktatasaban. Tartalma az ESR alapfoku
Eurépai Radiologiai Kepzési Tantervenek alapul, és osszefoglalja az alapvetd elemeket, amelyeket minden
orvostanhallgatonak ismernie kell. Bar a képértelmezéshez szukseges specifikus radioldgiai diagnosztikai
készségeket nem minden hallgato sajatithatja el, és inkabb az ESR képzési tantervek posztgradualis szintjeinek
celjai kozé tartozik, ez az e-kdnyv tovabbi betekintést is tartalmaz a modern képalkotassal kapcsolatban. Ennek a
célja, hogy az erdekl6dd egyetemi hallgatd megeértse a modern radioldgiat, ttkrézve annak multidiszciplinaris
Jjellegét, mint szervalapu specialitast.

Szeretnénk kulon koszénetet mondani az ESR Oktatasi Bizottsaga szerzdinek és tagjainak, akik hozzajarultak ehhez
az e-konyvhoz, Carlo Catalandnak, Andrea Laghinak és Palkd Andrasnak, akik kezdeményezték ezt a projektet,
valamint az ESR Hivatalnak, kdlénosen Bettina Leimbergernek és Danijel Lepirnek a projekt megvaldsitasaban
nyUjtott tdmogatasukert.

Reméljuk, hogy ez az e-konyv hasznos eszkdzként szolgalhat az egyetemi radioldgiai egyetemi oktatasban.

Minerva Becker
ESR Education Committee Chair

Vicky Goh
ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair
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Szerzoi jog és felhasznaloi feltételek

Ez a mU a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkdzi Licenc alatt készult. AL

o ) Rontgen
Onnek lehetéségében All: kontrasztanyagok (RKA)
Megosztas — masolja és terjessze az anyagot barmilyen médiumban vagy formatumban
Magneses rezonancia
A kovetkez feltételekkel: kontrasztanyagok

Ultrahang

* Forrasmegjeldlés — Meg kell adnia a megfeleld forrasmegjeldlést, meg kell adnia a licencre mutaté kontrasztanvaaok

hivatkozast, és jeleznie kell, hogy torténtek-e modositasok. Ezt barmilyen ésszerli moédon megteheti, de

nem olyan médon, amely azt sugallja, hogy a licenciaadd tdmogatja Ont, vagy a modositott formatumot. Osszefoglalas
* Kereskedelem— Az anyagot nem hasznalhatja kereskedelmi célokra.
« Atalakitas — Ha Ujrakeveri, atlakitia vagy épit az anyagra, nem terjesztheted a modositott anyagot. Referenciak

Hogyan kell idézni ezt a munkat: Tesztel asod!

Eurépai Radiologiai Tarsasag, Johannes Frohlich, Gabriella Hanggi (2022) eBook for Undergraduate
Education in Radiology: Contrast Agents. DOI 10.26044/esr-undergraduate-ebook-07
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Kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Szerzok Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Johannes Frohlich
john.froehlich@akroswiss.ch :ltrﬁg )
. .o .
Gabriella Hanggi ontrasztanyago

Osszefoglalas

KlusLab, Consultant for various pharma companies Referenciak

3 |

Forditotta Tesztel

Brzozka Adam brzozka.adam@szte.hu

Szegedi Tudomanyegyetem Radioldgiai Klinika
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« Kontrasztanyagok

. - Ahriavalic ma _ Kontrasztanyagok
- Rontgen kontrasztanyagok (RKA) Abrazolasi modszerek RKA-val
- Csoportositas = Kozvetlen luminalis toltés Réntgen
o = Funkcionalis szervi képalkotas kontrasztanyagok (RKA
= Pozitiv RKA .
Negativ RKA * Parenhimas halmozas Magneses rezonancia
= Angiografia
4 Kontraszianyagok
- J6dos RKA glog ' o kontrasztanvagok
e - RKA hasznalat indikacioi
Olgjos lipofil jodos RKA o S Ultrahang
. Vizoldékony hidrofil RKA + Intravenas RKA injekcio kontrasztanyagok
, e = Artérias RKA injekcio
Epehdlyag-specifikus RKA o foalals
.. . . o «  Ordlis és rektalis RKA felhasznalas Hsszetoglalas
- A jodos RKA fiziokémiai tulajdonsagai i o
- RKA mellékhatasai Referenciak

= Jod koncentracio

» = Akut mellékhatasok
= Osmolalitas Tesztel - I

. " = Késoi mellékhatasok
Viszkozitas
= Hidrofilicitas
- A jodos RKA farmakokinetikaja

A két kompartmentes modell

= Tireotoxikdzis
= Vesekarositd hatas

= Extravazacio

« Farmakokinetika és képalkotas
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© Tartalomjegyzék (2

« Magneses rezonancia kontrasztanyagok « Ultrahang kontrasztanyagok
- Paramagneses kontrasztanyagok - Mikrobuborékok
. . . , Kontrasztanyagok
- Gadolinium-alapu kontrasztanyagok - Ultrahang echo kontrasztfokozas
= A Gd-komplexek szerkezete mikrobuborékokkal Rontgen
» A Gd-komplexek stabilitasa - Biodisztribucio és eliminacio kontrasztanyagok (RKA
Transzmetallacio - Ultrahang-kontrasztanyagok beadasa Magneses rezonancia
Biodisztribucio - Indikaciék kontrasztanyagok
- Szuperparamagneses kontrasztanyagok - Kardiovaszkuléris képalkotas Ultrahang
- Indikaciok = Vaszkularis képalkotas kontrasztanyagok
= Nem specifikus extracellularis kontrasztanyagok = Mgj elvaltozasok .. )
) Osszefoglalas
Veérpool szerek = Tovabbi indikaciok
»  Szervspecifikus Gd-alapu kontrasztanyagok - Mellékhatasok Referenciak
Szovetspecifikus retikuloendothelialis és nyirokcsomo- o foalala ) :
specifikus szerek sszetoglalas Tesztel
« Direct MR artrografia e Referenciak

- Mellékhatasok

- Nefrogén szisztémas fibrozis (NSF)

* Teszteld a tudasod!

- Gadolinium lerakédas az agyban

- Biztonsagi ajanlasok



eBook for Undergraduate Education in Radiology e Kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok

P Kontrasztanyagok

. . e . L , . Rontgen
A kontrasztanyok a réontgen sugar elnyelédesének megvaltoztatasaval vagy az elektromomagneses ill. kontrasztanyagok (RKA)

ultrahang energiara adott valasz befolyasolasaval javitia a szervek, szdvetek és a patholdgias
elvaltozasok abrazolasat. Kizardlag diagnosztikus célokat szolgalnak egyéb farmakodinamias hatas Magneses rezonancia
nélkdl és altalaban gyorsan kivalsztodnak metbolizalédas nelkul. kontrasztanyagok

Ultrahan
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!

1. &bra: Kontraszanyag beadas el6tti (A) utani (B) agyi MR vizsgélat
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Rontgen kontrasztanyagok (RKA)

Csoportositas Kontrasztanyagok

A rontgen kontrasztanyagok (RKA), Ugy fokozzdk a képi kontrasztot, hogy megvaltozatjiak a
rontgensugar elnyelddesét. £z a kornyezd szovet elnyelddéeséhez kepest lehet fokozottabb (pozitiv
RKA) vagy csokkentebb (negativ RKA)

» Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia

Pozitiv RKA. Negativ RKA kontrasztanyagok
A magas (radio)denzitast anyagok, melyek nagy A kis sUrGségU anyagok, mint pl. a CO,, Xe Ultrahang
atomszamu elemeket tartalmaznank mint pl. vagy a legevd, csokkent rontgensugar kontrasztanyagok
barium (°®Ba’*), jod (*)I) vagy gadolinium elnyelddéshez vezetnek

(*GaB*) (off-label), fokozzak a réntgensugarak Osszefoglalas

elnyel6desét B
Referenciak

Tesztel asod!

3. dbra. A tuddben 1évé levegd feketének latszik, mivel
2 4bra. Csontok okozta pozitiv kontraszt. itt kisebb a rontgensugér elnyelddés: negativ kontraszt
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Kontrasztanyagok

Jodos RKA

A jodos kontrasztanyagok lehetnek vizoldékonyak, hidrofilok vagy olajosak, lipofilek. Kontrasztanyagok

» Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Jodos olajos, lipofil RKA

Magneses rezonancia

A lipiodol olyan lipofil RKA, melyet Ugy allitanak kontrasztanyagok
el6, hogy a makbdl kinyert olajban lévd
telitetlen zsirsavakat jodra cserélik. Ezt a

kovetkezd eljarasok soran hasznaljuk:

Ultrahang
kontrasztanyagok

: . g : Osszefoglalas
» Direkt limfografia (a nyirokrendszer

képalkoto eljarasa) Referenciak
» Transzarterialis hepatocellularis karcindbma Tesztel asod!

kemoembolizacio (4. abra)

«  Vagy egyes orszagokban 4. dbra. Kontroll CT viszgalat hepatocelluléris karcinéma (HCC)
Hiczt i 4fi tuba uteri Doxorubicinnal/Lipiodollal tortént transzarterialis kemoembolizacidja és
; 'SZ ero;zg pjgnog fa 'a/ ga ) uba uterina Lipiodollal/bucrilattal tortént portélis véna vein embolizacio (bal lebenyi
atJarhatosaganak megltesere) hipertrofia indukalsara) utan. Rezidualis Lipiodol a HCC-ben (piros nyfl)

és embolizalt portalis agak (sarga nyilak). Forras: dr. Christoph Becker
(Genfi Egyetem)
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— Negativ RKA Kontrasztanyagok
CO,, levegd, xenon
D Rontgen

' ! Maégneses rezonancia

— . . kontrasztanyagok
Vizoldékony, hidrofil RKA Olajos, lipofil RKA
I Ultrahan
v ! kontrasztanyagok
Nefrotrop RKA Epehélyag specifikus RKA )
Uro-Angiografia Cholegrafia Osszefoglalas
I
Referenciak
v v
Monomerek Dimerek Tesztel , I

lonos Nem ionos lonos Nem ionos
Magas osmolalitasi  Alacsony osmolalitasu Magas osmolalitasi  Alacsony osmolalitasu

5. &bra. A réntgen kontrasztanyagok csoportositasa
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Vizoldékony, hidrofil j6dos RKA

A vizoldékony, hidrofil jodos RKA a nefrotrop RKA-t, melyek uro-angiografia soran alkalmazunk, és az

epehdlyaqg specifikus RKA-t, melyet intravénas kolangiografiahoz hasznalunk, foglalja magaba. > Rontgen
penaolyag sp Y 909 gia] 9 kontrasztanyagok (RKA)

Kontrasztanyagok

Magneses rezonancia
A vizoldékony, hidrofil j6dos RKA felépitése kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

A vizoldékony, hidrofil jodos RKA alapja egy benzol gylr(, melyhez
szimmetrikusan, 3 kovalensen kotott jod atomot kapcsoltak.

- A molekuldn belil 1évé hdrom kovalensen kotétt jod atom jelenléte Osszefoglalas

fokozott réntgen surar elnyelédést és magas kontraszt denzitast

, Referenciak
edeményez.

Tesztel A !
- A kovalens kotés biztositja az jod erds kemiai kotéset és igy a

potenciolnalisan felszabaduld szabad jod toxikus hatasa csokken.

- A benzol gylrl fennmaradd harom nem jodozott szénatomjat R; R, €s
R; gyokokre cseréltek.

6. dbra. A j6dos RKA alapszerkezete.
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A nefrotrop RKA csoportositasa T e

A két-két f6 kémai valtozat azaz monomer és dimer, valamin ionos és nem ionos 4 csoportra tagolja a .
RKA-kat: » Roéntgen

kontrasztanyagok (RKA)

lonos monomer RKA: Egy trijddozott benzol gylrl egy karboxilcsoporttal (-COO7) az egyik Magneses rezonancia
szubstituens csoportban. kontrasztanyagok

. S L ) Ultrahang
lonos dimer RKA: szerves gyokkel dsszekapcsolt két trijddozott benzol gylrl melyben legalabb egy kontrasztanyagok

substituens csoportban karboxilcsoport (-COO") van (mar nincs forgalomban).

Osszefoglalas

Nem ionos monomer RKA: Eqgy tijodozott benzol gylrl mely a -COO- csoport helyett pl. amid (-CO-

NH-R) csoporttal rendelkezik. Referenciak

Tesztel ] !
Nem ionos dimer RKA: Szerves gydkkel 6sszekapcsol ket trojodozotott benzol gydrd mely a -COO-
csoport helyett pl. amid (-CO-NH-R) csoporttal rendelkezik.
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_ . - Kontrasztanyagok
Coo~ Na*/meglumine R; COO~ Na*/meglumine*

' ! | | » Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Ry R, R; R’ R, Magneses rezonancia
| | | kontrasztanyagok

lonos monomer magas ozmolalitasd RKA lonos dimer alacsony ozmolalitasu RKA Ultrahan
Ultrahang
kontrasztanyagok

R R4 Osszefoglalas
| I I
~ Referenciak
R1 RZ Rl R' R2 Tesztel 3 !
I I

Nem ionos alacso ozmolalitasi monomer RKA Nem ionos isoosmolalis dimer RKA

7. abra. A nefrotrép RKA 4 csoportjanak szerkezete
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G2

lonos kontrasztanyagok - Vizben valo oldas utan anionna és kationna Kontrasztanyagok
disszocial )
» Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

: e s : , L Madagneses rezonancia
Az ionos RKA-ban talalhatd karboxilcsoport hozzéjarul a molekula nettd negativ toltésehez, amely kontrasztanyagok

semleges formaban, altalaban natrium-, kalcium- vagy metilglukaminsdkent valik elerhetévé.

Ultrahang
Az ionos RKA negativ és pozitiv ionokka valo disszociacidja biztositja a vizben vald oldodast, mig a kontrasztanyagok
nem-ionos RKA esetében a R;, R, és R; szubsztituensek polaris csoportjai, féként a hidroxil csoportok, B
felelések a vizben valé oldddasért. Osszefoglalas
Az egyéb szubsztituensek tovabb javithatjak a vizben valé oldodast, vagy egyéb farmakokinetikai és —_—
biztonsagi tulajdonsagert felelések, mint pl. az eliminaciés Utvolnal, fehérjekhez vald kotddés vagy a Tesztel R

mellékhatasok.
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G2

Epehélyag specifikus RKA Kontrasztanyagok
Az intravénas epehdlyag specifikus kontrasztanyagok tulajdonképpen olyan dimer szerkezetd > Réntgen

kontrasztanyagok (RKA)

meglumin sok melyekben a trijodilalt benzol gylrlket szerves kapocs koti dssze.

Ebben a kolegrafias kontrasztanyagban mindegyik benzol gyUrdjében az oldalag nelkdli funkcionalis Maaneses rezonancia

csoport egy carboxilat csoport. Minden benzolgyUrl esetében igaz, hogy nem subsztitualt pozicid kongtrasztan aaok

jelenléte el6seqiti a vérplazma fehérjéihez vald kotddest valamint a késéi glomerularis filtraciot és

ezaltal az erdemi kémiai modifikacio nélkuli epébe vald kivalasztast. Ultrahang
kontrasztanyagok

Azonban a kolegrafias kontrasztanyagok esetében gyakrabban talalkozhatunk mellékhatasokkal mint

a nefrotrop kontrasztanyagoknal. Ez a tény magyarazhatja, hogy ez a fajta kontrasztanyag miért nem Osszefoglalas

elérnetd mar.
Referenciak

o Iy Ho 9 Tesztel dsod!
HO N\"/\o/\/o\/\o/ﬁ('\l OH
|  © °, |

8. dbra. Az epehdlyag specifikus RKA szerkezete
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A jodos RKA fiziokémiai tulajdonsagai

A jod koncentracié, osmolalitas viszkozitas es hidrofilitas a jodos RKA lefontosabb klinikai felnasznalast

leginkabb befolyasolo fiziokémiai tulajdonsagai. » Rontgen
kontrasztanyagok (RKA

Jod koncentracioi
Magneses rezonancia

A kontraszthalmozas kdzvetlendl Az intravénés jodos RKA milliliterenként kontrasztanyagok

dsszeflgg a szoveten beluli lokalis jod 200-400 mg jod koncentracidju oldatok ltratan

koncentracioval. formajaban érhetd el, melyek kozal a ﬂ )
gyakorlatban a 300 mg/ml dézisu ontrasztanyago

forma hasznalatos. Bsszefoalalis

Referenciak

Tesztel asod!

9. Abra. Példa egy jodos kontrasztanyagra: 300 mg/mL = 30%-os jédtartalom

The choice of the appropriate iodine concentration depends on the type of investigation, the
disease and the diagnostic device used.
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Osmolalitas
Az osmolalitas megadja, hogy egy kg A vér osmolalitasa 300 mOsm/kg H,O, és a Kontrasztanyagok
olddszerben, mint pl. vizben, hany oldott fajdalomkiszoéb osmolalitasa 600 mOsm/kg ..
. , » Rontgen
részecske van. Ezt mOsm/kg H,O- kent H, 0.
; e Ao kontrasztanyagok (RKA
fejezhetjuk ki 20°C-on.
Az osmolalitas egy adott RKA esetében a koncentracioval egyenes aranyban né. Magneses rezonancia
kontrasztanyagok
grsnm-l:;igo Rewm A magas osmlolitasu kontrasztanyagokban olyan ionos —g:Itr:hant k
2000 @’:95 monomerek talalhaték, melyek 3 jéd atomonként két Konlrasztanyagox
| oldott részecskét eredményeznek és igy létrejoved N i
osmolalitas a vérének 5-8 szorosa. Osszefoglalas
low-osmolality
1000 L L . , -
ReM Az alacsony osmolalitasu szerek kdzt ionos dimereket és Referenciak
600 _ . ,
...................................................................... Pain threshold nem IOnOS monomer_eket ta|a|hatunk Ezek 3
3000 st e Blood osmolalty jodatomonként 1 oldalott részecskét adnak és igy az Tesztel 3 !
o azmolalitas a vérének 1-3 szorosa.
— — ——— — — — — — — — — .
10 20 30 40 lodine in % ) ) ) ]
Az izo-ozmolalis szerek olyan nem ionos dimerek,
A L melyek 6 jodatomonként adnak ki egy oldalott
:IO' bra. Az o;moIaIrFaS esa részecskét és az osmolalitasuk a vérével kozel
jodkoncentracié kozti 6sszefliggés. Az megegyz6.

osmolalitas befolyasolja pl. a beteg
fajdalomérzetét



eBook for Undergraduate Education in Radiology g Kontrasztanyagok

1. Tablazat. A jédos kontrasztanyaok osmolalitésa és viszkozitasa

Kontrasztanyagok
Osmolalitas

Magas osmolalitasu ionos monomer 1500 - 2100 + P Réntgen

mOsm/kg H,O kontrasztanyagok (RKA
Alacsony osmolalitasi nem ionos 500 - 900 ++ . .
GG mOsm/kg H,0 Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

Alacsony osmolalitasu ionos dimer 600 +

mOsm/kg H,O Ultrahang
Iso-osmolalis nem ionos dimer 300 +++ kontrasztanyagok

mOsm/kg H,O

Osszefoglalas

/ \ Referenciak

Magas osmolalitasi RKA beadasa az folyadek bearamlashoz vezet az intersticialis térbdl a Tesztel S
vaszkularis térbe és igy hipervolémiahoz, vazodilataciohoz, cardio-vascularis
megterheléshez, bradikardiahoz, reflexes vérnyomas eséshez, pulmonalis hipertenziohoz és
Q akar endothel karosodashoz vezethet.

A magas osmolalitasnak a kovetkezd mellékhatasokat tulajdonitjuk: érfajdalom, elpirulas,
diszkomfort, émelygés, hanyas valamint a fokozot diurézis és dehidracio.

o J
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Viszkozitas
' . ) o _ L, - , Kontrasztanyagok
A viszkozitas a kontrasztanyagok folyekonysagat A viszkozitas a jod koncentracié emelésével
ifja le, mertékegysege: mPas. aranytalanul megnd és a hémérséklet » Réntgen
emelésével jelentdsen csokken. kontrasztanyagok (RKA)
Temperature , .
(at constant iodine concentration) Magneses rezonancia
we kontrasztanyagok
4
>3 Ultrahang
8’ A kontrasztanyag viszkozitdsa meghatarozza a lehetséges kontrasztanyagok
S R I maximélis beadasi sebességet valamint a vérrel valo § )
Temperature (°C) elegyedést. Osszefoglalas
lodine concentration Ref ik
nstant temy re, 20 ° ° ” ;o ) ererencia
g B E A kontrasztanyag 37-40°C-os hémérsékeltre valo
£ 1 felmelegftése lecsokkenti a viszkozitast és ezaltal segiti a N .
>z j’ kontrasztayagok gyors és/vagy vékony katéteren keresztili
g2 beadasat
wf
> 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 . ., 1.
lodine concentration (mgl/ml) A viszkozitasnak fontos szerepe van az RKA rendlis
toleralhatdsagaban is. A széruméhoz kdzeli viszkozitas
11. Abra. A viszkozités viszonya a csokkenti a jodos RKA kontraszt indukalta nefrotoxicitasat.

hémeérseklethez és a
jédkoncentracidhoz.
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Hidl‘OfiliCitéS Kontrasztanyagok

» Rontgen
Hidrofilicitas alatt a vizhez vald affinitast, A jodos kontrasztanyagok hidrofilicitasa az kontrasztanyagok (RKA)

azaz egy anyag vizben valé oldddasi egyébként hidroféb trijodobenzol gyrd
képességét értjik és log P-ben (oktanol-viz szubsztituens lancaiban talalhaté hidrofil
disztriblcios koefficines) fejezzuk ki. csoportok, mint pl. OH és N csoportok

szamatol fugg. Ultrahang
kontrasztanyagok

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

A magas hidrofilicitasu RKA megemelt vizben val6 oldahatdséga csokkenti a vérplazma Tesztel 2cod!
feherjéihez vald kotodést és igy csokkenti az RKA intracellularis eloszlasat, ami

felgyositja vese altali eliminaciot valamint csokkenti a vér-agy gaton valo atjutast. Ennek

megfelel6en a magas hidrofilicitas csdkkenti a neurotoxicitast, immunogenicitast és

nefrotoxicitast tovabba csokkenti az allergias reakciok rizikdjat.
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A jodos RKA farmakokinetikaja

A két kompartmentes modell Kontrasztanyagok

' Contrast medium molecules fCeIIuIaféorhﬁdrtMént?

» Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

A jodos RKA farmakokinetikajat legjobban a két
kompartmentes modell irja le:

Magneses rezonancia

Az intravascularis beadas utan a jodos RKA
kontrasztanyagok

az intravascularis térben gyorsan eloszlik és a
vérplazmaban a cstcskoncentracidt 2 percen belul
eleri. Ezt a interstitialis térbe valé vandorlés koveti,
melyet a kapillaris fal porusai tesznek lehetévé.

Ultrahang
kontrasztanyagok

. , T ' Osszefoglalas
Az ilyen modon az extracellularis térbe juttatott }{}

jodozott RKA nem képes athaladni az ép vér-agy R R —— = o, Referenciak
gaton, és nem oszlik el a sejtkompartmentben sem. Kis
mennyiségben azonban atjukivalasztodik az
anyatejbethat a placentaris gaton, és nagyon kis
mennyisegben.

12. &bra. Két kompartmentes modell Tesztel 2 cndl
veseeliminacioval

A jodozott RKA eliminacidja szinte kizarolag passziv glomeruléris filtracidval torténik. Normalis
vesemukodés esetén az eliminacios felezési id6 korulbeltl 90 perc, és csaknem a teljes beadott dozis 24
oran beldl kivalasztodik. Veseelégtelenseg esetén az eliminacios felezési ido jelentosen
meghosszabbodhat.
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Farmakokinetika és képalkotas

A Tissue concentration Kontrasztanyagok
A jodozott RKA-val tortend képalkotas esetén harom vascular phase P Réntgen
beadast kovetd fazisrél beszélhetlnk: kontrasztanyagok (RKA
«  Erfazis, amely nagyon révid ideig, kevesebb mint 1 Iliﬂ_égmmml?cia
percig tart, az artériak képalkotasara. R
lesion
. RN g . Ultrahang
interstitialis fazs,/amely /ro/v|d ideig, 1,5-10 percig kontrasztanvaaok
tart, a szervek képalkotasara. -
. s S L \ Time Osszefoglalas
* akivalasztasi fazis, amely hosszu, akar 30 percig is >

eltarthat, a hugyutak képalkotasara. Referenciak

13. &bra. Beadast kovetd fazis jodozott RKA esetén.
Figyeljik meg a kulénbozd terek kdzétti idobeli

kontrasztkilénbségeket. Tesztel asod!

Altaldban az intravaszkularis térbél az erésen perfundalt szervekbe, példaul az agyba, a méjba és a
A vesebe torténd eloszlas gyors, mig a kevésbé perfundalt szervekbe és szévetekbe, példaul a
csontokba és a zsirba torténd eloszlas sokkal lassabb.
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Abrazolasi médszerek RKA-val

Az RCM-et széles korben hasznaljak a szervezet
bizonyos struktirainak vizualizalasara és a
szervmukodeésre vonatkozé informaciok
megszerzéesére, amit négy kuldnbdzo abrazolasi
modszer alkalmazasaval ernek el:

Kozvetlen luminalis toltés

A luminalis feltoltés f& célja a morfoldgiai struktirak
abrazolasa, amely torténhet természetes utak
felhasznalasaval (14. dbra) vagy iatrogén modon létrehozott
Uton. Az abrazolasnak ez a médja lehetdvé teszi a felszini
vagy muralis elvaltozasok megkulonboztetését, és
funkcionalis informaciokat szolgaltathat, pl. a tonus vagy a
perisztaltika valtozasairdl az Ureges szervekben.

Funkcionalis szervi képalkotas

Az urografiaban (15. abra) és a kolegréfiaban alkalmazott
funkcionalis képalkotas kihasznalja azt a tényt, hogy a
kontraszt sdrlsége jelentésen flgg a vese és a hugyutak
vagy a hepatobiliaris rendszer mikodesétol.
Kovetkezésképpen e szervek rontgenvizsgalata mind
morfoldgiai, mind funkcionalis valtozasokat feltar.

14. &bra.
Bariumréntgenfelvétel (felsé
gyomor-bélrendszer) hitaus
herniéval (csillag) rendelkezé
betegnél. Figyeljuk meg a
vékonybélkacsok
abrazolédéasét. Forrés: dr.
Georgy Varnay (Genfi
Egyetem)

15. dbra. Nomal urogréfia.
Forras: Dr. MT. Nikngjad
(Radiopedia.org, riD: 85286)

Kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok

P Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

Ultrahan
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel 3
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Parenhimas halmozas Kontrasztanyagok

16. dbra. Kontrasztost CT

(parenchymas fazis), Rontgen
A parenhimas fazis soran a szovetek k6zotti kontraszt amelyen egy kis, a g
. S . AR kontrasztanyagok (RKA)
fokozasa az RKA kulonbozd szervekben vagy hipofarinxbdl kiinduld
szovetekben vald atjutasabol es szelektiv tumor (zold nyil) és egy i .
felhalmozddasabdl ered, ezéltal javitva a morfoldgiai jobb oldali nyirokesomo- Magneses rezonancia
struktirak megkulonboztetését, kilondsen a normalis metasztazis (piros nyil) kontrasztanyagok

|4that6. Forras: dr. Minerva

és koros szovetek kozott. Ez lehetédve teszi, vagy Becker (Genfi Egyeter)
I EQY

legalabbis megkonnyiti a koros folyamatok és Ultrahan
etioldgiajuk kimutatasat is (16. abra). kontrasztanyagok
. , g Osszefoglalas
Angiografia
Az angiografiaban (17. dbra) az RKA adott érbe vald ————
kozvetlen befecskendezésével annak szelektiv T : ) |
z

abrazolasa valik lehetségessé. Ez utan a RKA
eloszlasanak és kitoltési mintazatanak értékelese valik
lehetéve, beleértve a abrazolddas hianyossagait is. Ez
az értékelés reszletes diagnosztikai informaciot
szolgaltat a normalis és kéros morfologiara és
funkciora vonatkozoéan.

17. dbra. A nyaki veréerek
normalis angiografigja.
Oldalnézet.
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RKA hasznalat indikacioi

Intravénas RKA injekcio Kontrasztanyagok
A CT-vizsgalat céljabdl tortend intravénas RKA beadas a » Roéntgen
jodozott RKA leggyakoribb felhasznélasi médja, és az / \ kontrasztanyagok (RKA)
indikaciok szeles skalaja allhat mogotte. Az intravenas Az intravénas RKA beadasanak
beadas elészor artérias festést eredményez, amelyet a felhasznalasi teriiletei Magneses rezonancia
parenhimas kontraszthalmozas kévet. CT kontrasztanyagok
Digital subtraction angiography

Az arterias festddés esetében a jod beadasanak Digitalis szubtrakcios angiografia :Itrﬂg

p L " Lo ontrasztanyagok
sebessége kulcsszerepet jatszik. Intravénas urografia

| e venografia (flebografia) Osszefoglalas

Egy szolid szerv ertékelésénél, mint példaul a maj vagy Alsd véna cava és mellékagai
a hasnyalmirigy a parenhimas halmozas elsésorban a Fels vena cava és mellékagai Referencidk
beadott j6d mennyiségétdl fligg, mivel az elvaltozas Végtagok

feltindsége nagyobb mennyiségl kontrasztanyag Egyéb vénas helyek Tesztel asod!
befecskendezését igényelheti. K Epiduralis venografia /
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A képalkotéas a kontrasztanyag beadasanak idépontjahoz vald idézitése befolyasolja, hogy a beadott RKA

mely anatdmiai struktirakban halmozadik fel a legnagyobb koncentracidja, és igy azok vizualizélhatéva Kontrasztanyagok
valnak. ..
» Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

A kontrasztanyag halmozas 6t fazisa a CT képalkotas esetén:
Magneses rezonancia

Nativ fazis: az RKA beadasa eldtt torténd kepalkotas: az anatdmiai alapallapot meghatarozasara és a kontrasztanyagok
meszes struktdrak (pl. meszesedes, érelmeszesedes és egyes daganatokban a dystrophias meszesedés)
kimutatasara. Ultrahang

kontrasztanyagok
Korai artérias fazis: képalkotas néhany masodperccel az intravenas RKA bolus beadasa utan: artérias

rendellenességek (pl. artérias disszekciok) kimutatasara. Osszefoglalas
Késoi artérias fazis: képalkotas 15-20 masodperccel a korai artérias fazis utan: erésen erezett anatémiai Referenciak

struktdrak (pl. maj, lép, vese) vizsgalata, kilondsen a daganatok azonositasa celjabdl. . : .
Zz

Portalis vénas fazis: képalkotas egy kesdbbi fazisban, amikor a RKA a mesenterialis vénas struktdrakban
koncentralodik: a maj perfuzidjanak értékelése, portalis hipertdnia vizsgalata cirrotikus betegek esetén.

Késoi fazis vagy kimosasi fazis vagy az egyensiilyi fazis: a RKA-t megtartod elvaltozasok (pl.
daganatok) vizualizalasa.
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Kontrasztanyagok

P Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia
kontrasztanvagok

Ultrahan
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!

18. dbra. Példa a hasi CT-re a kontrasztanyag halmozés kulonbdz8 fazisaiban. A. nativ- B. artérias- C. portélis vénas-.
D. késéi fazis. Forras: dr. Thomas de Perrot (Genfi Egyetem)
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Artérias RKA injekcio N
Az intraartérias injekcio a jodozott RCM beadas a diagnosztikus katéteres angiografia és katéteres > Rént

s . . , Lz , . aban &s 3 stent Réntgen
arterias /begvatk/ozasok elsédleges modszere, amelyet példaul a perkutan angioplasztikaban és a s kontrasztanyagok (RKA)
implantacio soran alkalmaznak.

Magneses rezonancia

A célerek abrazolasahoz a nagy artérias aramlasi sebesség miatt nagy mennyiségl RKA beadasa kontrasztanyagok
szUkséges.
Ultrahang
/ . L. L. . \ kontrasztanyagok

Az intraartérias RKA beadasanak alkalmazasi

teriiletei: Osszefoglalas

Angiokardiografia Referenciak

CT angiografia

Koronaria angiografia Tesztel asod!

Tuddangiografia

Aortogréfia

Viszceralis és periférias arteriografia

Digitalis szubtrakcids angiografia

K6zponti idegrendszer
ngi, gerincveldi és gerincveldi angiografia /
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Oralis és rektalis RKA felhasznalas

Kontrasztanyagok
Az oralis vagy rektalis kontrasztanyagokat sokféleképpen hasznalhatjuk a gyomor-bél traktus

képalkotasara. Ezt tulnyomoreszt barium-szulfat szuszpenzidval es - egyes esetekben - jodozott P Rontgen
kontrasztanyagokkal érhetunk el. kontrasztanyagok (RKA)
Barium szulfat Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

A gyomor-bél traktus réntgen képalkotasahoz a barium-szulfat szuszpenziot szajon at, vegbélbe vagy Ultrahang
enterosztomaba esetleg katéterbe juttatjak, és a gyomor-bél traktus lumenének kitoltésére vagy a kontrasztanyagok
nyalkahartya feldletének bevonasara hasznaljuk.

Osszefoglalas
A gasztrointesztinalis traktus lumenének és nyalkahartyajanak jobb abrazolasara kettds kontrasztvizsgalatot

végezhetlink, melyet a lumen gazzal torténo feltoltésével és a fal barium-szulfattal térténd bevonasaval Referenciak
érhetlink el (19. dbra, lasd a kdvetkezd oldalon). E célbdl a barium-szulfatot szén-dioxiddal vagy egyéb )
gazképzd anyaggal keverjuk. Tesztel !

A barium-szulfat a gyomor-bélrendszerbdl egészséges személyek esetén nem szivodik fel és nem is
metabolizalddik, a széklettel metbolizalatlanul Grdl.

A barium-szulfat rontgen képalkotasban vald alkalmazasanak indikacidi kozé tartozik a morfoldgiai
struktUrak megkulonbodztetese, kilondsen a normalis és a koros szovetek kbzott, valamint a funkcionalis
valtozasok kimutatasa a teljes gyomor-bél traktus teruleten.
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Mellékhatasok

A barium-szulfat leggyakoribb mellékhatasai kézé a hanyinger, hanyas,
hasi gorcsok vagy a vizsgalat alatti és utani diszkomfort, valamint enyhe
allergias reakciok tartoznak. A szuszpenzid hipozmolalitasa a
tapcsatornabdl vizet von el, ami vastagbeélelzarodashoz vezethet.

Kontrasztanyagok

P Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

A barium-szulfat a Gl-traktus teruleti felhasznalasakor a legsulyosabb
szovoédmeny a mediastinumba vagy a peritoneumba vald szivargas, amely
peritonitiszhez vagy mediastinitishez vezet.

Kontraindikaciok A

A barium-szulfat ellenjavallatai kozé tartozik a perforacio gyanuja és a
posztoperativ varratelégtelenseg, valamint a barium tartalmu termékre
adott korabbi allergias reakcio.

Ultrahan
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!

A barium-szulfat nem alkalmazhato olyan személyeknel, akiknél
gyanithato vagy ismert necrotizald enterokdlitisz, ileusz és nyelési
nehézségek (az aspiracio veszélye miatt) allnak fenn. Kulonos figyelem 19. abra. Vastagbel barium-szulfattal,

szUkséges Ujszulottek, idések és stlyosan beteg személyek esetében. km,aJd géllel feltoltve: kettds kontrasztos
ep
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Oralis deOS RKA Kontrasztanyagok

Az orélis j6dos RKA-t a Gl-traktus vizualizalasara (20. abra) csak akkor

, ! Kt zalasars ) Réntgen
hasznalunk, amennyiben a barium-szulfat ellenjavallt

kontrasztanyagok (RKA)

Orélis hasznalatra a higitott, vizben oldédo, ionos, nagy ozmolalitasu
RKA-kat részesitjuk elényben, azonban higitott, nem ionos
kontrasztanyagok is alkalmazhatok.

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahang
A vizben oldddé kontrasztanyagok gyorsan felszivodnak az interstitialis kontrasztanyagok

terekbdl és a peritonealis térbdl, igy az Ureges zsigeri perforaciora
gyanus betegek vizsgalataban kiemelten hasznosnak bizonyulnak.
Jelenlegi tudasunk alapjan a vizben oldddd kontrasztanyagok
mediastinumba, melldrbe vagy a mesenterialis térbe valo kijutasanak
nincs maradando karosos kovetkezménye.

Osszefoglalas
Referenciak
Tesztel 3 !

A szajon at beadott j6dos RKA kivalasztasa fokent a szeklettel torténik,
és fligg a Gl tranzitid6tol. A kontrasztanyag kis mennyisége felszivodik
a Gl traktusbdl, és a vizelettel tral.

20. abra. oralis jédos RKA-val készilt CT.
Figyeljik meg a vékonybél heterogén
kontrasztjat. Az aboralis részen a felszivodas
sebessége nagyobb (piros nyilak).
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Kontrasztanyagok

Kontraindikacidk

A hiperozmolélis RKA nyelési nehézségekhez vezethet, és igy per os alkalmazasa ellenjavallt aspiracié
kockazatanak kitett betegek esetén. llyen betegeknél nem ionos, alacsony ozmolalitasu vagy izo-
ozmolalis jodos RKA-t kell alkalmazni per os, mivel ezek még aspiracio esetén is csak minimalis
bronchogén toxicitassal jarnak.

Az enteralis hiperozmolalis RKA-t szintén kerulni kell folyadék- és elektrolit-egyensulyhianyos
betegeknél, kilénosen a nagyon fiatal vagy idds, hipovolémias vagy dehidratalt betegeknél.

A szajon at beadott RKA enyhe szisztémas felszivddasa miatt terhesség, veseelégtelenség és
alapbetegsegként fennalld pajzsmirigyzavar esetén korultekintden jarjunk el.

AN

Kontrasztanyagok

» Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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RKA mellékhatasai

L , .. , , ) ) , B ) Kontrasztanyagok
A jodos RKA intravaszkularis beadasaval 6sszefliggésbe hozhatd mellékhatasok eléfordulasa

napjainkban mar alacsony. Ez az ionos, nagy ozmolalitasu RKA-krdl a nem ionos, alacsony » Rontgen

ozmolalitasu vagy izo-ozmolalitast RKA-kra valo attéréessel jelentésen lecsdkkent. kontrasztanyagok (RKA)
) ) Magneses rezonancia

Akut mellékhatasok kontrasztanyagok

Az RKA akut mellékhatasai az alkalmazast kovetd 1 oran belll jelentkeznek, és az ilyen Ultrahang

reakciok sulyossaga az enyhetdl a sulyosig terjedhet, akar életveszélyes lehet. Az akut kontrasztanyagok

reakciokat a tulérzékenyséqi es allergia-szerU reakciok, vagy kemotoxikus reakciok )

csoportjaba sorolhatjuk. Osszefoglalas

A tllérzékenységi és allergiaszer( reakciok vélhetéen az RKA dozisatdl és koncentrécidjatdl Referenciak

fuggetlenek, és gyakran kiszamithatatlanok. N .
A tllérzékenységi és allergiaszerl reakciok tunetei kbzé a csalankittes, viszketés, borodéma,

viszketés és diffuz erythema tartozik. A sulyos akut reakciok jellemzden arc- es gegeddéma,

hipotenzid, hdrgdgorcs es nehezlégzes formajaban jelentkeznek, de akar hipotenziv sokkig és

|égzés- vagy szivmegallasig is vezethetnek.
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Kontrasztanyagok
A kemotoxikus mellékhatasok az RKA egy adott molekularis tulajdonsagéhoz, példaul az

ozmolalitashoz, viszkozitashoz és ionossaghoz kapcsolddnak, és altalaban ddzis- és ’ mtam!agok (RKA)
koncentraciofuggdek.

Magneses rezonancia
A gyakori kemotoxikus mellékhatasok kdze a hanyinger és hanyas, kipirulas, melegség, hidegrazas, kontrasztanyagok
fejfajas, szédulés, szorongas, izlelesvaltozas és magas vernyomas tartozik. El6fordulhatnak vasovagalis
reakciok, amelyek hypotenziohoz és bradikardiahoz vezetnek. Ultrahang

kontrasztanyagok
A sulyos kemotoxikus mellékhatasok szivritmuszavarok, csokkent szivizom 6sszehizddasi kepesség,

kardiogén tidéodéma, gorcsok és rohamok forméjaban jelentkezhetnek. Ezek szivbetegek esetében Osszefoglalas
gyakoribbak és sulyosabbak lehetnek. B

Referenciak
A RKA betegekkel kapcsolatos kockazati tényezdi a jodalapu kontrasztanyaggal szembeni korabbi
allergiaszer( reakcio, valamint az asztma és az atdpia, mig a kontrasztanyaggal kapcsolatos kockazati
tényezdk a nagy ozmolalitast ionos kontrasztanyagok.

Tesztel asod!
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e

Késoi mellékhatasok
Kontrasztanyagok
A késoi mellékhatasok az RKA beadasat kovetden 60 perctdl akar egy hétig is kialakulhatnak.

Ezek leggyakrabban bdrreakciokként jelentkeznek. > Réntgen

kontrasztanyagok (RKA)

A tipikus késleltetett borreakciok koze kiutések, viszketés, erythema es duzzanat tartozik, mig a Maaneses rezonancia

7 7. V4 .7 A .. . 7 7 . 7 7 A4 7 . _g—
késoi, nem borreakcidval jard tunetek kdzé a hanyinger, hanyas, fejfajas, mozgasszervi kontrasztanyagok
fajdalom, hasmenés és esetenként hipotenzié tartozik.

Ultrahang
A késdi RKA reakcidjanak kockazati tényezdi a korabbi kesdi kontrasztanyag-reakcio és az kontrasztanyagok

interleukin-2-vel torténd kezelés, valamint a nem ionos dimerek hasznéalata.

Osszefoglalas

/Terhesség és szoptatas \ Referenciak
Terhes ndknél, ha a rontgenvizsgalat elengedhetetlen, jodalapu kontrasztanyag Tesztel asod!

adhatd. Az ilyen adagolast kévetden az UjszUlott pajzsmirigymUkoddéesét az
elsé héten ellendrizni kell.

Amennyiben az anya jodalapu kontrasztanyagot kapott a szoptatas normalisan
folytathato.

.

/
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Tireotoxikozis
Kontrasztanyagok
A mellekhatasok kialakulasahoz hozzajarul a dejodalasi folyamat és az oldatokban lévé jod ) Réntgen
szennyez&dés, ami az ajanlott napi bevitelt meghaladd mennyiségl szabad jod szervezetbe vald kontrasztanyagok (RKA)

bejutasahoz vezet.

Magneses rezonancia
Normalis pajzsmirigymuikodést személyeknél a tllzott j6d -expoziciot a pajzsmirigyhormon-szintézis kontrasztanyagok
atmeneti csokkenése, az Ugynevezett Wolff-Chaikoff hatas kompenzalhatja.

Ultrahan
kontrasztanyagok

Ez a belsd szabalyozasi mechanizmus a pajzsmirigybetegek kérében karosodik, igy a jodtartalmu

kontrasztanyagok alkalmazasa tireotoxikdzishoz vezethet. N .
Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!

21. abra. Fény hatasara jod
jodfelszabadulassal jaré
dejodalédas jon létre.
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Kontrasztanyagok
A tirotoxikdzis kialakulasanak kockazati tényezdi a Basedow-kor és a pajzsmirigy autondmiaval jard

. o e ] s s P Roéntgen
multinodularis strdma, kulénosen idésekben és/vagy a jodhianyos teruleteken. kontrasztanyagok (RKA)
Magas tireotoxikozis kockazattal rendelkezé egyenek esetében a jodos RKA beadasa eldtt fontos a Magneses rezonancia
pajzsmirigymukodés vizsgalata, a beadast kdvetden pedig szoros ellendrzés javasolt. Bizonyos nagy kontrasztanyagok
kockazatl betegeknél elényds lehet a profilaktikus tireosztatikus kezelés is.

Ultrahang
Manifeszt hipertiredzisban szenvedd betegeknél a jodozott kontrasztanyag beadasa ellenjavallt. kontrasztanyagok
Terhes ndk esetén a jodtartalmu kontrasztanyag beadas esetén az UjszUlott pajzsmirigymUikodését az elsd Osszefoglalas
éltehéten ellendrizni kell.

Referenciak
A koraszulott csecsemdk és Ujszulsttek kilondsen hajlamosak lehetnek a klinikalag nem elhanyagolhato Tesztel .

hipotiredzis kialakulasara, mivel az éretlen pajzsmirigy nem képes teljesen visszaforditani az Wolff-Chaikoff-
hatast. A pajzsmirigymUkodest 3 éves korig kovetni kell.
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Vesekarosito hatas

A kontrasztanyag intravaszkularis beadasa a vesefunkcid romlasahoz, sét akar akut veseelégtelenseghez is
vezethet Kontrasztanyagok

» Rontgen

A kontrasztanyag beadasa utani akut vesekarosodas (PC-AKI) standard diagnosztikai kritériuma a kontrasztanyagok (RKA)

kovetkezd: a kontrasztanyag beadasat kovetd 48-72 dran belll a szérumkreatinin > 0,3 mg/dl-el (vagy >

26,5 umol/I-el) ndvekszik, vagy a kiindulasi értek > 1,5-szeresére emelkedik. Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

A PC-AKI kialakulasanak legnagyobb kockazati tényezdje a mar meglévd veseelégtelenség, és a kockézat a

kiindulasi csokkent vesefuncio romlasaval egyre nagyobb lesz. Ultrahang
kontrasztanyagok

A kontrasztanyag beadasa el6tt a vesefunkcid becslésére a szérumkreatininbdl szamitott becsult . )

glomerularis filtrcios rata (eGFR) az ajanlott. Az Eurépai Urogenitélis Radiolégiai Tarsasag (ESUR) jelenlegi Osszefoglalas

iranymutatasai a kovetkezd kuszobertékeket hatarozzak meg a PC-AKI kialakulasanak kockazatara

vonatkozdan: Referenciak

Tesztel asod!

intraarterialis kontrasztanyag beadasa elott, elso
veseexpozicidval vagy intenziv osztalyon kezelt betegeknél

eGFR < 45 ml/min/1.73 m?

eGFR < 30 ml/min/1.73 m? intravénas kontrasztanyag vagy a veséken masodlagos
modon athaladd (Un. second pass vese expozicio)
intraarterialis kontrasztanyag alkalmazasa esetén.




Kontrasztanyagok

Az Americai Radiologiai Tarsasag Gydgyszerek és Kontrasztanyagok nevi bizottsaga a 2021-es Manual
on Contrast Media cimU kezikényveben az alabbi kiszobérteket emliti a PC-AKI kialakulasanak
kockazatara vonatkozoan:

eGFR < 30 ml/min/1.73 m?

/

A PC-AKI kialakuldsanak tovabbi kockézati tényezdi kozé tartozik a cukorbetegség, a sziv-
Q és errendszeri betegségek, a magas vérnyomas, a hiperurikemia, a proteinuria, a

diuretikumok alkalmazasa, a dehidracio, az el6rehaladott életkor és a rovid idon belul tobb
alkalommmal beadott jodtartalmu kontrasztanyag.

A megel&zé stratégiak kozé tartozik az 1-12 dras prehidratacio intravénas sooldattal vagy
natrium-bikarbonattal, majd 4-12 dras poszthidratacid és a minimalis dozisu, alacsony vagy
izo-ozmolalis RKA alkalmazasa.

\

/

Kontrasztanyagok

» Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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Extravazacio
A jodos RKA véletlen extravaszkularis injekcidja csak nagyon ritka esetekben fordul elé, és altalaban Kontrasztanyagok
spontan muld tinetekkel, példaul fajdalommal, eritemaval és duzzanattal jar, de sulyos esetekben » Réntgen
akar borfekelyt es borelhalast is okozhat. Az extravazaciot kovetd leggyakoribb sulyos szovodmeny a kontrasztanyagok (RKA)
kompartment szindroma.

/ \ Magneses rezonancia

kontrasztanyagok
Sulyos extravazios sertlés nagyobb valdszinlséggel alakul ki olyan betegeknél, akiknél az érintett

végtagban artérias keringési elegtelenseq, illetve a vénas rendszer vagy a nyirokelvezetés karosodasa Ultrahan

all fenn. kontrasztanyagok
- / Osszefoglalas

Nagyobb valosziniseggel lesz sulyos szoveti sértlést, ha nagy mennyiség RKA extravazalodik, Referenciak

kalondsen ha az magas ozmolalitasu és nagy viszkozitasu szer, vagy injektort hasznalatunk, illetve ha az

extravazacio problémas vénas kapuk helyein, mint a kéz, a labfej vagy a boka hatsé részén jelentkezik. Tesztel asod!

A folyamatos monitorozas és a megfeleld konzervativ kezelés segit elkertlni a sulyos
kovetkezmenyeket. A kezelés az érintett végtag megemeléesébdl, jegelesébdl, ezust-szulfadiazin lokalis
alkalmazasabdl és szélsdséges esetekben sebészeti beavatkozasbdl all.
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Magneses rezonancia kontrasztanyagok

A magneses rezonancia képalkotasban (MRI) hasznalt kontrasztanyagok olyan diagnosztikai célu
gyogyszervegyuletek, amelyek befolyasoljak a kbrnyezé szovetekben talalhatd vizmolekulak H-
hidrogénmagjainak (protonjainak) magneses magrezonanciajat.

Az MR-kéep kontrasztja kulonb6zd tényezdk dsszetett kolcsonhatasabol adodik mint példaul a
protonok sdrdsége, a T, longitudinalis (spin-lattice) relaxacios id6 és a T, transzverzalis (spin-spin)
relaxacios id6, valamint az alkalmazott MR szekvenciak.

Az MR-ben hasznalt kontrasztanyagok (KA-k) vagy paramagneses fémionokbdl, vagy

szuperparamagneses részecskékbdl allnak, és a szovetekben lévo viz protonjainak T, és T, realxacios
idejét modositjak.
2/2
3/2
5/2
5/2

22. abra. A spinek (jelen esetben elektronok) az 4/2

MR-ben magnesezédnek és kolcsdnhatasba
lépnek a protonokkal, igy megvaltoztatva a
szoveti jelet.

3/2
1/2
L L72

Paramagnetic lons Spins

FeFFEEE
FEFEEEL
FEFEEL

.
1
1
1
1i
1L
.

Kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia
kontrasztanvagok

Ultrahan
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!
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Paramagneses kontrasztanyagok

A paramagneses KA-k olyan fémionokat tartalmaznak,
amelyek kalsé héjaban parositatlan elektronok vannak,
mely kdvetkezmenyes elektron spinnel és allando
magneses momentummal jar.

A mozgasban lévé paramagneses KA-molekula
magneses momentuma tovabbi, iddben valtozd
magneses teret indukal a kdrnyezé vizmolekulak
hidrogénmagjaiban, ami viszont névelheti a longitudinalis
spin-lattice relaxacio r1 sebessegeét és a transzverzalis
spin-spin relaxacio r2 sebességét.

A KA altal okozott relaxacios valtozas a vizsgalt régidban
a T1és T2 id6k lerovidileséhez vezet, ami hiperintenziv
jelet eredményez a T1-sulyozott képeken és hipointenziv
jelet a T2-sulyozott kepeken.

A

is megfigyelhetd, mig a T2 hatas csak magasabb
koncentracioknal érzékelhetd.

Outer sphere

&,
~
~
A
\
\
\

23. abra. A gadolinium koélcsonhatasa a kdrnyezé
viz protonjaival kiilénbozé szinteken. Altalaban csak
1-2 proton kerul kézelebb a liganddal korulvett
kdzponti atomhoz.

nd sphere a)

Kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok

Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

P MaAagneses rezonanci

kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel 3

a
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Relaxivitas Kontrasztanyagok
Az MR-kontrasztanyag hatékonysagat a relaxivitassal (R) fejezik ki, amely a kontrasztanyag relaxacios %gﬂ .
sebességet fokozd képességére utal. Ezt altalaban kisérleti modon, vizben hatarozzak meg, és kontrasztanyagok (RKA)

definicié szerint a kontrasztanyag aktiv ionjanak T mmol L™"—e &ltal, az olddszerben (viz) kivaltott

Y , L N P Magneses rezonancia
relaxacios id6 megvaltozasat jelenti:

kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

R, =1/T, (1Mo, 20°C)

Osszefoglalas

A kontraszthatékonysagot r2/rl arannyal fejezhetjtk ki: minél nagyobb ez az arany, annal

jelentésebb a relativ T2 hatés, és annal kisebb a T1 hatas. Referenciak

Tesztel asod!
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G2

Mangan alapu kontrasztanyagok Kontrasztanyagok

A manganalapu KA-ok kétértékd mangant tartalmaznak, amely egy 5 parositatlan elektronnal Réntgen

rendelkezd atmeneti fém, és a szervezetben természetes modon is jelen van. kontrasztanyagok (RKA)
A paramagneses mangan kis molekulakkent vagy az Ujabban kifejlesztett nanométeres meretd » Magneses rezonancia
anyagok formajaban érheto el. kontrasztanyagok

A mangafodipir trinatrium (Mn-DPDP) egy majspecifikus KA, amelyben egy mangéanion Mn®* egy Ultrahang
dipiridoxildifoszfat ligandummal kelatosodik. kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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Gadolinium-alapu kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok
A Klinikumban leggyarkabban hasznalt MR KA a gadolinium alapu KA, amelyek haromérték

gadoliniumot - a lantanid-sorozathoz tartozo, hét parositatlan elektronnal rendelkezé fémet — tartalmaz. Réntgen

Ezeknek a szereknek nagy magneses nyomatékuk és hosszu elektronikus spinrelaxacios idejuk van. kontrasztanyagok (RKA

A gadolinium szabad ionos Gd** forméjanak citotoxicitasa miatt a gadolinium olyan kelatképzd P Magneses rezonancia

ligandumokkal torténd lefedését teszi szikségessé, amelyek kémiailag stabil komplexeket képeznek. kontrasztanyagok
Ultrahang

A gadolinium inert és stabil komplex formajaban térténd beadasa megakadalyozza a szabad Gd** sejtes

e e 2 . NN s . e kontrasztanyagok
felvetelét, és fenntartja a biodisztribuciot az extracellularis térben, ezaltal fokozza a vesefiltraciot és a

vizeletkivalasztast. Osszefoglalas
00°
/"—-\ r ¢ Referenciak
-ooC'\N N
Tesztel ] !
[ N
N \..c00
24. dbra. Makrociklusos gadolinium-komplex, \)
amelynek kozponti atomja a Gd3*, szorosan J
kotédik egy gydrlszeri szerkezetl ligandumhoz. - OOC
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Kontrasztanyagok

A Gd-komplexek szerkezete

A jelenleg rendelkezésre allo Gd-alapu kontrasztanyagok szerkezetuk, kiléonosen a kelatképzo rész
jellege, valamint ionossaguk alapjan négy f6 kategoriaba sorolhatok.

A linearis komplexekben a gadoliniumiont csak részben veszi korul a ligandum lancszerU szerkezete,
mig a makrociklikus komplexekben a gadoliniumiont a ligandum altal kialakitott kalitkaszer( szerkezet
veszi korul.

Mind a linearis, mind a makrociklikus gadoliniumkomplexek lehetnek nem ionosak vagy ionosak. Az
ionos gadolinium-komplexekben a fennmaradd anionos csoportokat meglumin- vagy natrium-
kationokkal s6zzak.

A gadolinium-komplexek négy osztalyanak molekularis jellemzoi jelentds hatassal vannak néhany
kulcsfontossagu tulajdonsagra, mint példaul az ozmolalités és a viszkozitas, de a relaxivitasra és a
biodisztribuciora is.

A molekularis jellemzdk felel6sek a termodinamikai stabilitasi allanddk és a kinetikai sebességi allanddk
kalonbdzd gadolinium-komplexek kozotti kilonbségeiert is.

G2

Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!
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Kontrasztanyagok

Linearis Makrociklusos
2 Meglumine* 0]
/\/N\/\-N 23\0‘ Meglumine+
Y =2 5
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25. abra. A Gd-alapu KA-k osztalyozasa és szerkezete

G2

Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!
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A Gd-komplexek stabilitasa

Kontrasztanyagok

A Gd-tartalmud KA-k oldataiban mindig egyensuly van a komplexet formald gadolinium (Gd-Ligand) és

a szabad gadoliniumionok (Gd**) kozott: Réntgen
kontrasztanyagok (RKA)

Gd** + Ligand « Gd-Ligand

P Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Az egyensulyi allapot a termodinamikai stabilitasi allandoval jellemezhetd
Ultrahang

kontrasztanyagok

~ [Gd-Ligand] i
—_— . a
D [Gd™] - [Ligand] Osszefoglalas
Referenciak
amelyet gyakran logaritmikus formaban log K;p-ben fejeznek ki. A kontrasztanyagként hasznalt Gd- Tesztel asod!

komplexek esetében ez az egyensuly erdsen a komplexet fromald gadolinium oldalat részesiti
elényben, a log KTD 16,6 €s 25,6 kdz6tt mozog.
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2. tablazat. A gadolinium-komplexek stabilitasa

Komplexek Termodinamikai Kinetikai stabilitas | Disszociacios felezési
stabilitas -log K 7,4 pH értéken id6 25 °C-on, pH 1,0
Kontrasztanyagok

Gd-DOTA makrociklikus-ionos 25.6 magas 338 6ra
Rontgen
Gd-HP-DO3A makrociklikus-nem 23.8 magas 3.9 6ra kontrasztanyagok (RKA)
ionos
Gd-BT-DO3A makrociklikus-nem 21.8 magas 43 6ra P Magneses rezonancia
ionos kontrasztanyagok
Gd-BOPTA inear-ionos 22.6 kozepes <5s
Ultrahan
Gd-DTPA inear-ionos 221 alacsony <5s kontrasztanyagok
Gd-DTPA-BMA inear-nem ionos 16.9 alacsony <5s Osszefoglalas
Gd-DTPA-BMEA inear-nem ionos 16.6 alacsony <5s Referenciak
A Gd-komplexek termodinamikai stabilitdsa csokken a pH csdkkenésével, igy savas kornyezetben a Tesztel asod!

komplexek hajlamosabbak a dekomplexalddasra.

A makrociklikus komplexek altalaban nagyobb termodinamikai és kinetikai stabilitassal rendelkeznek, mint a
linearis komplexek.

Az ionos vegyUletek altalaban valamivel nagyobb termodinamikai és kinetikai stabilitassal rendelkeznek,
mint a nem ionos vegyuletek.
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Transzmetallacio

o . L i L i Kontrasztanyagok
A Gd-komplexek dekomplexalddasa az emberi testben Iévé folyadékban talalhatd fémionokkal vald
reakciokbdl eredhet. Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)
Kdlonosen a kelatkomplexben lévé Gd3* iont Zn?* -ra cserélheti, ami toxikus Gd3* -ionok

felszabadulasahoz és cinkkomplexek képzddéeséhez vezet. Ez a folyamat a vesén keresztuli P Magneses rezonancia
kivalasztas soran nemkivanatos cinkkimosodast eredmenyez. kontrasztanyagok

A szabad Gd** -ionok toxicitasanak fontos oka a Ca?* -ionokkal valé méretbeli hasonldsag és az Ultrahan

ebbdl eredd kompeticio a sejtes és biokémiai folyamatokban, ami a kalciumcsatornak gétldsdhoz és kontrasztanyagok

e .
a Ca** -flggd enzimek blokkolasahoz vezet. Bsszefoalalis
A Gd** -ionok toxicitasahoz az is hozzajarul, hogy hajlamosak endogén anionokhoz, kuléndsen
foszfatokhoz és karbonatokhoz kotddni és igy olyan oldhatatlan sdkat képezve, amelyeket a
retikuloendothelialis rendszer (RES) fagocitézis Utjan felvesz majd felhalmozodnak az emberi Tesztel ss0d!
szOvetekben. Ezt a folyamatot a makrofagok stimulalasa kiséri azért, hogy citokinek valamint

citokinek altal kivaltott transzkripcios faktorok felszabadulasaval gyulladasos valaszt inditsanak el.

Referenciak
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Biodisztribucio
Photo 2

Intravénas beadast kovetden a - s
gadoliniumkomplexek gyorsan eloszlanak az
intravaszkularis térben, majd a kapillarisokon
keresztll az intersticialis térbe jutnak. Az
intravaszkularis felezési id6 a molekulatdmegtdl és
a plazmafehérje-kotddés mértékétdl fugg.

Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia
kontrasztanvagok

Ultrahang

A gadolinium-komplex a szerkezetétdl fuggden a e EE e

majban passziv diffuzidval vagy a hepatocitak altal
a sejtmembranokon keresztdl torténd hordozo-
kozvetitett transzporttal medialtan szelektiv
felvétellel is eloszolhat.

Osszefoglalas

Referenciak

A gadolinium kontrasztanyagok nem hatolnak at Tesztel asod!

az ép vér-agy gaton.

Az alacsony molekulatomegl gadolinium-
komplexek altalaban nem metabolizalédnak.

26. abra. Az iv. beadott Gd kontrasztanyag korai
vaszkularis eloszlésa
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Kontrasztanyagok

A gadolinium-komplexek vagy csaknem Extracellularis tér —g—:ont = -
k- 7 /| e k Zt..l . ..I k — > |ntrace||u|érls MQO_(_)
izarélag a vesén keresztll Urdinek, vagy — R — < ;
kettés kiurulési Gtvonaluk van a vesén és Intravaszkularis > Interstitialis ter . .
P Magneses rezonancia

a hepatobiliaris rendszeren keresztul.

/ \ kontrasztanyagok

Ultrahan
Vesek 3 PP
esé Maj kontrasztanyagok

Ep vesefunkciéjd betegek az alacsony
molekulatdmegl gadolinium KA-k tobb

mint 90%-at a beadastdl szamitott elsd Vesén Hepatobiliaris
12 oran beldl, a nagy molekulatdémeqgu keresztll kivalasztas Osszefoglalas
KA-k tobb mint 90%-4t pedig a beadéast kivalasztas
o x . o2, Epe Ref ik
kovetd 72 Gran belul eliminaljak. Vizelet Referenciak
l Tesztel 2 !

Epehdlyag
ésIntestinum

27. abra. Az intravénasan beadott gadolinium-komplexek megoszlasa és
eliminaciés Utvonalai
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Kontrasztanyagok

Szuperparamagneses kontrasztanyagok

, . , , ; L Kontrasztanyagok
A szuperparamagneses kontrasztanyagok vasoxid nanorészecskék tartimaz6 magbdl és az azt

kordlvevo, biokompatibilis anyagbdl, példaul polietilénglikolbdl, dextranbdl, heparinbdl vagy Rontgen

albuminbdl allé véddburokbdl allnak. kontrasztanyagok (RKA)

A szuperparamagneses mag magneses momentuma hajlamos a kilsé magneses mezdvel

6sszehangolddni, ezaltal olyan helyi magneses mezdgradienseket eldidézve, amelyek a vizprotonok P Magneses rezonancia

transzverzalis magnesezettségét fazismentesitik. Ez a folyamat tdinyomaorészt a T, révidulésehez és kontrasztanyagok

ezzel egyUtt negativ kontrasztfokozddashoz vezet a betgséget mutatd T,-sulyozott képeken. A

szuperparamagneses részecskék méretének csokkenéesével a T, idok rovidulése egyre kifejezettebbé Ultrahang
kontrasztanyagok

valik, igy a kis, 10 nm-nél kisebb magatmeérdji szuperparamagneses részecskek pozitiv kontrasztot

eredményezhetnek az anatomiat mutato T,-sulyozott képeken. Bsszefoalalas

Referenciak

Tesztel 3 !
28. abra. Maj MRI vas-oxid
nanorészecskék iv. beadasa elott
(A) és utana (B), a hepatocellularis
karcindma nem veszi fel a
kontrasztanyagot (piros csillag),
mig a normal majszovet (zold
csillagok) felveszi.
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Indikaciok
Az MR-kontrasztanyagok biodisztriblcids mintazatuk valamint az ebbdl kovetkezd morfolégiai és Kontrasztanyagok
funkcionalis diagnosztikai gyakorlatban val6 alkalmazasuk alapjan osztalyozhatok. ..
Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)
Nem specifikus extracellularis kontrasztanyagok > Magneses rezonancia

kontrasztanyagok
Az extracellularis MR-kontrasztanyagok olyan alacsony molekulatémeg gadoliniumkomplexek,

amelyek a beadas utan az intravaszkularis térbdl az extracellularis térbe gyorsan diffundalnak, Ultrahan
ahonnan aztan a vesék fokozatosan kivélasztjak éket. kontrasztanyagok
Ezek a kontrasztanyagok az extracellularis térben szabadon mozognak, de nem hatolnak be a Osszefoglalas

specialis érgatakkal rendelkezd szovetekbe. Ennek megfelelen hajlamosak felhalmozdodni a
rendellenes perfazidval vagy kapillaris permeabilitassal rendelkezé szévetekben és azokban a
régidkban, ahol a vér-agy gat permeabilitasa megvaltozott Tesztel e dl

Referenciak

Az extracellularis MR-kontrasztanyagokat elsésorban a KIR vizsgalataban alkalmazzak, amelyek célja
a kuléonb6z6 daganatok kimutatasa, a demyelinizald betegségek, a fertézé és gyulladasos folyamatok
értékelése, az érrendszeri anomaliak jellemzése, valamint az agyi iszkémia és infarktus diagnosztikaja.
Ezeket a szereket széles kérben hasznéljak a test képalkotasaban is bizonyos kéros folyamatok, mint
példaul a haptocellularis karcindma vagy a vesesejtes rak felmérésére, valamint bizonyos muszkulo-
szkeletalis vizsgalatok esetén (lasd a kovetkezd oldalon).
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Kontrasztanyagok

Egyes extracellularis MR-
kontrasztanyagok alkalmazhatok az
MR-angiografiaban, de az
intravaszkularis térben vald rovid
tartozkodasi idejuk miatt a képalkotasi
idéablak igen korlatozott.

Az extracellularis, nem specifikus
kontrasztanyagként vald alkalmazasra a
legtobb gadolinium-komplex alkalmas
a hasonlo relaxivitas és biodisztribucio
miatt.

29. abra. A nyaki verGerek Gd kontrasztos MR-je

A nem specifikus extracellularis KA-k indikacioi

K6zponti idegrendszer

Primer daganatok és agyi attétek kimutatasa, demyelinizald
betegségek ertekelése, fertézd és gyulladasos folyamatok kimutatasa,
érrendszeri rendellenességek jellemzése, agyi iszkémiak és infarktusok
diagnosztikdja.

Has és kismedence
Az elvaltozasok kimutatasa és jellemzése, valamint a rosszindulatd
daganat elterjedtségének meghatarozasa

MR-angiografia
Az érrendszeri anatomia és betegségek értékelese

Emlo

J6- és rosszindulatu elvaltozasok megkulonboztetése, tobbgdcu
rosszindulatd daganatok, kidjuld lokalis emlérak vagy joindulatd,
terapias kezelés utani fibrozis kimutatasa.

Muszkuloszkeletalis rendszer
Téerfoglald elvaltozasok és gyulladasos folyamatok felismerése és
jellemzeése, valamint a betegség kiterjedésének értékelese

Kontrasztanyagok

Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

Ultrahan
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel 3
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Vérpool szerek
Kontrasztanyagok

A vérpool szereket olyan nagy molekulatdmegl gadoliniumvegyletek alkotjak, :6“: e"t ——_—
. .. / .. . . / . / . 7/ /”
amelyek albuminmegkétésuk miatt lassan diffundalnak az intravaszkularis térbél az kontrasztanyagok (RKA)

extracellulariba, és amelyeknek a vesén tortend kivalasztasa eldtt a makromolekularis
reszét metabolizalni szukséges, igy a plazmakoncentracidjuk tébb mint egy dran
keresztul stabil marad.

P Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahang
A vérpool szerek a keringd ver T, relaxacios idejenek jelentds csokkenéset okozzak; igy kontrasztanyagok
ezeket a szereket MR-angiografidban, beleértve a koszorlerek képalkotasat, és a
tumoros angiogenezis megitéelésére hasznaljuk. Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!
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Szervspecifikus Gd-alapu kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok
A két linearis ionkomplex, a Gd-BOPTA és a Gd-EOB-DTPA

is majspecifikus, mivel a hepatocitik szelektiven veszik fel
Oket, és részleges hepatobiliaris kivalasztasuk van.

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Intravénas beadast kovetden ezek a KA-k egy kezdeti
extracellularis fazissal rendelkeznek, amely lehetéve teszi a
maj érrendszerének képalkotésat, majd egy késleltetett
hepatociték altali felvétel majd epelti eliminaciés fazis
kdvetkezik, amely lehetdvé teszi a megvaltozott funkcidjd
majsejtek abrézolasat.

Ultrahan
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

A hepatocitak altali felvétel szelektiven noveli a normalis \
A majparenchima jelintenzitasat, mig a mutans sejteket vagy

megvaltozott szerkezet( fokalis elvaltozasok nem veszik fel a
KA-t, és hipointenzivnek tinnek, ami javitja az elvaltozas
|athatdsagat és segit annak jellemzésében.

Tesztel asod!

Hasznosak lehetnek az 4ttétek és a hepatocelluléris 30. abra. Maj MRI a Gd-EOB-DTPA iv. beadasa elétt
karcindma kimutatasaban is. és 20 perccel az iv. beadast kovetéen. Az

adenomaban (piros csillag) nincs KA halmozas, az
ép majszovet viszont halmoz (z6ld csillag).
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Szovetspecifikus retikuloendothelialis és nyirokcsomoé-specifikus szerek

A szuperparamagneses vas-oxid részecskéket (SPIO) fagocitozis Utjan a retikuloendothelialis rendszer
(RES) szelektiven veszi fel. A részecskék méretének valtoztatasaval szdveti specificitas érheto el.

A nagy SPIO-kat a fagocita sejtek, példaul a majban és a lepben lévd Kupffer-sejtek gyorsan
metabolizaljak igy a T, sulyozott képeken negativ kontrasztot eredményeznek. Mivel a legtobb
majelvaltozas, beleértve az attéteket és a hepatocellularis karcindmak tdlnyomo tobbségét, nem
rendelkezik ép RES-vel, jelintenzitasuk nem valtozik a SPIO beadasa utan. Mivel az elvaltozas a normal
szovethez képest hiperintenzivnek fog tlinni, a normal és koros majszévet kozotti kontraszt megnd.

A nagyméret( SPIO-részecskék a maj és a |ép képalkotésaban hasznalhatok.

A 10 nm alatti magméret( kis SPIO a nyirokrendszerbe kerul, és a normal nyirokcsomoékban a fagocitak
metabolizaljak, mig az attétes nyirokcsomokban bizonyos mennyiségl KA megmarad. Ez a folyamat
lehetdveé teszi a T2 sulyozott képeken a negativ kontrasztfokozddast mutatd normal szovet és a magas
jelintenzitast fenntartd attétes szovet megkulonboztetését.

A kis SPIO-részecskéket a nyirokcsomok €s a csontveld vizsgalataban hasznaljak (korlatozottan
elérhetd).

Kontrasztanyagok

Kontrasztanyagok

Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel 3
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Direct MR artrografia
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

A direkt MR-artrografia soran
kontrasztanyagot fecskendezunk az izUletbe
fluoroszkdpos vagy ultrahangos vezeérlés
mellett, majd ezt kovetden vegzunk
magneses rezonancia képalkotast. Az MR-
artrografia tisztabb képet ad az érintett
régidban levo inakrdl, szalagokrol és
porcokral.

P Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahan
kontrasztanyagok

L Osszefoglalas
Ehhez alacsony koncentracidju oldatokat

hasznalunk, melyek az iv. engedélyezett
termékek (500-1000 mM) 1:200-250-szeres
higitassal (2-2,5 mM) eléalitott formai.

Referenciak

Tesztel asod!

31. abra. A véll direkt MR-artrogréfigja 2,5 mM
GBCA (Artirem®) alkalmazasaval. Az iztletben
|évé GBCA-t csillag jelzi.
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A gadolinium kontrasztanyagok adagolasa Kontrasztanyagok
Klinikai hasznalatra az extracellularis MR-kontrasztanyagok ajanlott dézisa a legtébb testképalkoto e

. . , . Lo . . . oy . kont t k (RKA
vizsgalatban 0,1 mmol/testsuly kg a. MR-angiografiaban és a kbzponti idegrendszeri képalkotasban onlraszianyago

torteno alkalmazas esetén az extracellularis MR -kontrasztanyagok nagyobb, akar 0,3 mmol/ testtdmeg

: ik , P Magneses rezonancia
kg-ig terjedd dozissal is alkalmazhatok.

kontrasztanyagok

A majspecifikus kontrasztanyagok alacsonyabb, Gadobenat (Gd-BOPTA) eseten 0,05-0,1 mmol/kg és Ultrahang
Gadoxetat (Gd-EOB-DTPA) esetén 0,025 mmol/kg dézisokban is hatékonyak. kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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Mellékhatasok

, . Kontrasztanyagok
A gadolinium kontrasztanyagok leggyakrabban jelentett

mellékhatasai enyhék. Hideg-, meleg- vagy fajdalomérzet Réntgen

az injekcid beadasanak helyen, hanyinger, hanyas és kontrasztanyagok (RKA)
fejfajas, paresztézia és szédules tartozik kozéjuk.

P Magneses rezonancia

gadolinium-komplexeknél csak nagyon ritkan fordul el kontrasztanyagok
allergiaszer( reakcié, mely altaldban izzadasbol ﬁ Lz . \

o g . i ' o erhesség és szoptatas
kiutésekbdl, urtikariabdl, viszketésbodl és arcduzzanatbdl all. 9 P Ultrahan

s : kontrasztanyagok
Terhes ndknél, amennyiben

kontrasztanyagos MR vizsgalat megfelel© Osszefoglalas
indikacidja all fenn, a lehetd legkisebb

ddzisban makrociklikus gadolinium Referenciak
kontrasztanyag adhato.

Az allergiaszerU reakcid kialakulasanak kockazati tényezdi a
gadolinium alapu vagy jodtartalmu kontrasztanyaggal
szembeni korabbi mérsékelt vagy sulyos akut reakcio, az
asztma és kalonbodzo egyéb allergiak.

Tesztel A !
Aa makrociklikus gadolinium alapu
kontrasztanyagot adnak az anyanak, a

e , . ] szoptatas folytathato.
A tulérzékenység a f6 kockazat K
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Nefrogén szisztémas fibrozis (NSF)

A nefrogén szisztémas fibrozis (NSF) ritka, de sulyos
fogyatékossagot eredményezd rendellenesség, amely
olya karosodott vesefunkcidju betegek korében fordul

Az NSF klinikai megnyilvanulasai a bér és a bor alatti
szovetek kiterjedt megvastagodasa és
megkeményedése, amelyhez erythemas papulak,
valamint izomgyengeség, csontfajdalom és izlleti
kontraktdrak tarsulnak.

Az elérehaladott NSF mas szerveket is érinthet,
példaul a majat, a tudat, a nyeldcsdvet, a szivet és a
vazizmot.

A tunetek gyorsan kialakulnak valamint progredialnak.
A folyamat visszafordithatatlan. A szervek hegesedd
elvaltozasai s az ebbdl kdvetkezd funkcidvesztés
miatt sulyos fogyatékossaghoz és halalhoz
vezethetnek.

Kontrasztanyagok

32. abra. A nefrogén
szisztémas fibrézis
elvalzotasai. A: a kezek
tomottsége és
keménysége izlleti
kontraktdrakkal
kombinalva. B: Macskaké
rajzolatd kemény csomoék
C: feszes és
megkeményedett bdr a
labszarakon.

Forras: ElImholdt TR et al.,
Nephrogenic Systemic
Fibrosis in Denmark— A
Nationwide Investigation.
PLOS ONE 2013; 8(12):
€82037.
doi:10.1371/iournal.pon
€.0082037.0001

Kontrasztanyagok

Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

P Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel 3
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/ Kontrasztanyagok

A patomechanizmus a jelenlegi elképzelés szerint Az NSF kialakulasanak kockazati

az, hogy a csokkent vesefunkcié miatt a tényez6i Réntgen
gadolinium-komplex lényegesen hosszabb ideig kontrasztanyagok (RKA)
marad a szervezetben és ez ndveli az oldhatatlan, Az NSF kialakulasanak |egnagyobb kockazati

toxikus gadolinium-sok kicsapodasanak tényezdje a csokkent vesefunkcid, kiléndsen P Magneses rezonancia
valoszinlsegét. Ez a folyamat vélhetden serkenti az az eGFR 15 ml/min/1,73 m2 alatti értéke, kontrasztanyagok

ezt kdvetd proinflammatorikus eseménykaszkadot, valamint a dializalt betegek csoportja.

amely a késébbiekben majd fibrozishoz vezet. Ultrahang

Az NSF kialakuldsanak kockazata lényegesen sl

nagyobb a nem ionos és ionos linearis
gadoliniumkomplexek hasznalata utan, és a

kontrasztanyag ddzisaval valamint a Referenciak
tobbszoros expozicidval nd.

Osszefoglalas

Tesztel A !
Tovabbi kockazati tenyezok kozé tartozik a
metabolikus acidozis, a ver emelkedett vas-,
kalcium- vagy foszfatszintje, a nagy dozisu
eritropoetin-terapia, az immunszuppresszio, a

vaszkulopatia, valamint a fertézés vagy mas
akut proinflammatorikus esemény.
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Gadolinium lerakédas az agyban
Kontrasztanyagok

A gadolinium-alapu kontrasztanyagok tébbszori alkalmazasa, még normalis vesefunkcidju személyek Rontgen
esetében is, gadolinium lerakddassal jar a nucleus dentatus és a globus pallidus régidiban. kontrasztanyagok (RKA

Bar ilyen lerakodésokrél valamennyi gadolinium-alapu szer esetében beszamoltak, a lineéris szerek > It"—agw
hasznélata utan talalt szintek lényegesen magasabbak voltak, mint a makrociklikus szerek alkalmazésa utan. Kontrasztanyagok

Ultrahang

Szignifikans pozitiv korrelacio all fenn a felhalmozddott gadolinium mennyisége és a gadolinium-alapu kontrasztanvaaok

kontrasztanyagok korabbi adagjainak kumulativ dozisa kozott.

. , " ) o o ; Osszefoglalas
A mai napig nem szamoltak be a gadolinium agyban val6 lerakddaséval kapcsolatos neurolégiai tiinetekrdl.

Referenciak
A gadolinium lerakddas a csontokban, a majban és a bérben is eléfordulhat, figgetlentl a vesefunkciétdl.
Tesztel ] !

A csont- és majretencié nem okoz klinikai ttineteket, mig a bérlerakddas vords bérplakkok formajaban
jelentkezik.
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Kontrasztanyagok

Biztonsagi ajanlasok

Kontrasztanyagok
Az Eurépai Gyogyszerigynokség (EMA) a Gd-DTPA-BMA, Gd-DTPA és Gd-DTPA-BMEA linearis komplexeket

magas kockazatu szereknek mindsitette, és felfliggesztette intravénas alkalmazasukat, azzal a kivétellel, hogy Réntgen

a Gd-DTPA tovabbra is alkalmazhato direkt MR-artrografiaban. kontrasztanyagok (RKA)

A kozepes kockazatl szerek kozé soroft Gd-BOPTA és Gd-EOB-DTPA linearis komplexeket az EMA tovabbra P Magneses rezonancia

is csak a maj- és epeuti kepalkotasra hagyta jova. kontrasztanyagok

A makrociklikus szerek alacsony kockazatinak mindstlnek, és az EMA nem specifikus Gd -kontrasztanyagként Ultrahang
kontrasztanyagok

tartja Oket fenn. Azonban a GFR < 30 ml/min érték( betegeknél elévigyazatosan kell alkalmazni ezeket, és

két injekcio beadasa kozétt legalabb 7 napot kell eltdlteni. Ssszefoalalas

Referenciak

“Primum non nocere”

First, do no harm!
- Hippocrates

Tesztel asod!

33. 4bra. Forras:
= https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Prim

um_Non_Nocere.jpg#filelin ks
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Kontrasztanyagok

3. tablazat. Az Eurbpai Gydgyszerigyndkseég (EMA) ajanlasa a gadolinium alapu KA-k
hasznélatara vonatkozdan

ionossag | Termék Komplex EMA ajanals Kontrasztanyagok
Gd-DTPA gadopentetate korlatozottan hasznalhatd Rontgen
dimeglumine direkt MR arthrogréfidhoz kontrasztanyagok (RKA)
e § Gd-BOPTA gadobenate korlétozoﬂ;a/q ha/sznélha/té pl. b Magneses rezonancia
= ke dimeglumine hepato-biliaris képalkotasra kontrasztanyagok
é) Gd-EOB-DTPA gadoxetate korlatozottan hasznalhato pl.
hepato-biliaris képalkotasra Ultrahang
kontrasztanyagok
2 Gd-DTPA-BMA gadodiamide felfuggesztve
& ¢ _ Osszefoglalas
c.Q Gd-DTPA-BMEA gadoversetamide felfuggesztve
0 - . , Referenciak
5 o Gd-DOTA gadoterate meglimine  nem-specifikus GACA-ként Srerees
E © tartjak fenn Tesztel ssod!
=~
k] é Gd-HP-DO3A gadoteridol nem-specifikus GACA-kent
g o tartjak fenn
©
S é Gd-BT-DO3A gadobutrol nem-specifikus GACA-ként
< tartjak fenn
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Kontrasztanyagok

Ultrahang kontrasztanyagok

Az ultrahang-kontrasztanyagok a vérrdl, ezaltal fokozva a vér és a kornyezd szévetek kozotti
kontrasztot. novelik az ultrahanghullédmok visszaverédését

Mikrobuborékok

Az ultrahangos kontrasztanyagok olyan szuszpenzidkbdl allnak, amelyek véekony stabilizald héjba
zart, mikroszkopikus gazbuborékokat tartalmaznak.

A mikrobuborékok gazmagja altalaban egy inert, nagy molekulatomegU és alacsony oldhatésagu
gazbdl, peldaul perfluorkarbonbdl vagy kén-hexafluoridbdl all, amely nem diffundal at a héjon
keresztll, és a héjon belul magas gézkoncentraciot tart fenn.

A stabilizéld héj bioldgiailag lebomld anyagbdl, példaul foszfolipidekbdl vagy albuminbdl all, ami
csokkenti az 6sszeolvadas valdszinliségét, és lehetdve teszi, hogy a mikrobuborekok az
érrendszerben maradjanak, és meghosszabbitsak a diagnosztikai értékelést.

Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

p Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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A kereskedelemben kaphaté ultrahangos kontrasztanyagok kilénbdzé méretli mikrobuborékok
keverékét tartalmazzak, amelyek mérete 1-10 um k&z6tt mozog, mely nagyjabdl megegyezik az
vorosvértestek méretével. Intravénas injekcid beadésa utan a mikrobuborékok a véraramlassal egyutt
mozognak, és olyan jeldléanyagkent mikodnek, ami fokozott ultrahangjelet biztosit.

Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

p Ultrahang
\ kontrasztanyagok

A napjainkban hasznalt ultrahang- )
kontrasztanyagok osszetétele Osszefoglalas

- Palmitinsavval stabilizalt galaktoz héjba zart Referenciak

levegd mikrobuborékok
- Kén-hexafluorid (SF6) mikrobuborékok
foszfolipid és palmitinsav hejba zarva
- albuminhégjba zart perfluor-propan
) ) , ) o (perflutren, C3F8) mikrobuborékok
34. abra. Egy kén-hexafluorid gazmagbdl és

egyrétegt foszfolipid héjbdl  4ll6 mikrobuborék - Perfluor-propan (perflutrén, C3Fg)

srerkezete. K mikrobuborékok foszfolipidhéjba zarva /

Tesztel asod!
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Ultrahang echo kontrasztfokozas mikrobuborékokkal

Kontrasztanyagok
A mikrobuborékokkal elért kontrasztfokozas a mikrobuborék és a kérnyezd vérplazma kozotti

hatarfeldleten levo jelentds akusztikus impedancia kulonbségének kdszonhetd, ami a hanghullam Rontgen
visszaverédéséhez vezet a mikrobuborék feltletén. kontrasztanyagok (RKA
Az ultrahangos kontgrasztanyag ilyen akusztikus vélasza az alkalmazott mikrobuborékokra Magneses rezonancia

3 . .o ” 7/ . . Vé V4 y4 ” .
specifikus valamint fligg a beesd ultrahanghulldm akusztikus teljesitményétdl is. bovmmire oo

p Ultrahang

Alacsony akusztikus teljesitménynél a mikrobuborékok egyszer( reflektorként viselkednek, igy kontrasztanvaaok
kontraszianyagok

csak a visszavert linearis jelet lehet felfogni.

. e, _ , , o ) ) Osszefoglalas
Kozepes akusztikus teljesitménnyel a mikrobuborékok rezgésbe hozhatok, és ezéltal intenziv

non-linearis rezonanciajelet bocsétanak ki, amely az alapfrekvencian kivul felnarmonikus Referenciak
frekvenciakat is tartalmaz.

Tesztel A !
Még nagyobb akusztikus teljesitménynél a mikrobuborékok rezgése olyan heves, hogy a
mikrobuborék a membran atszakadasaval megsemmisul. Ezt a folyamatot detektalhatd
ultrahangimpulzus kibocsatasa kiseri.
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Irradiated power Behavior of Acoustic Kontrasztanyagok
Mechanical index” microbubbles behavior

I A Réntgen
. WUW\! kontrasztanyagok (RKA)
M|I'|'>9:]1-5 /\/\/\A/\/ _.__* —_ NN fragmentation transient harmonic

echoes Magneses rezonancia
/\/\/\_ kontrasztanyagok

p Ultrahang

Medium to high ’VWWW non-linear oscillation ~ "armonic kontrasztanyagok
0.1<Ml<05 i - backscattering

Osszefoglalas

Referenciak

Low /\/\/\/\/\/ . . > /W\/\/\/ linear oscillation backscattering
Ml < 0.1 echo amplification ~

Tesztel

* A mechanikai index (MI) egy egység nélkili mérészam, mely az ultrahangnyalab biologiai hatasait jellemzi.
Aranyos a csucsnyomassal és forditottan aranyos az ultrahanghullam frekvenciajaval.

35. abra. A besugérzott ultrahangteljesitmény hatasa a mikrobuborékok akusztikai viselkedésére.



Kontrasztanyagok

G2

Kontrasztanyagok

A kontrasztanyag-specifikus ultrahangtechnikak, mint példaul a harmonikus es kodolt képalkotas, és Réntgen
i LD s Y . £ , kontrasztanyagok (RKA)
kdlonosen a fazis- €s amplittdoémodulacio alkalmazasa lehetéveé teszi a kontrasztanyag

mikrobuborékok altal generalt specifikus jel mas akusztikus jelektél vald megkulonboztetését, mint pl.

o A RS Magneses rezonancia
a teljes visszaverGdéstdl és a szoveti szorastol.

kontrasztanyagok

A jobb kontraszthatas lehetdseget ad a valds idejU pasztazasra, és a szervek hosszan tartd » Ultrahang
vizsgélatara. Ilyen modon a véraramlas dinamikus képalkotasa és a szervi perfuzié nagy kontrasztanyagok
érzékenysegl mereése is lehetsegesse valtik.

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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Biodisztribucio és eliminacio
Az intravaszkularisan beadott mikrobuborékok elég kicsik ahhoz, hogy &thaladjanak a LR
tuddkapillarisokon és elérjék a nagyvérkor kapillaris haldzatéat, de altaldban a vérpoolban maradnak,

, : . e Rontgen

és nem jutnak az intersticialis térbe. kontrasztanyagok (RKA)
Nehany ultrahangos kontrasztanyag azonban az intravenas injekcio beadasa utan 2-5 perccel egy Magneses rezonancia
posztvaszkularis maj- és/vagy lépspecifikus fazist mutat. Ezt a jelenséget valdszinlleg a kontrasztanyagok
mikrobuborékok hepatikus sinusoidokhoz valé tapadasa vagy a retikuloendotelialis rendszer

fagocita Kupffer-sejtjei altali szelektiv felvétele okozza. » Ultrahang

kontrasztanyagok
A mikrobuborékok spontan feloldodasa utan az inert gaztartalom felszabadul, és tobbnyire 10-20

percen belll a tudd ventillacidval tavozik, mig a héj anyagat a méj metabolizélja és tavolitja el. Osszefoglalas
7 O T P . . L, M;
Az ultrahang-kontrasztanyagok nem a vesén keresztil trdilnek ki, igy nincs ismert nefrotoxicitasuk. Referenciak
Tesztel ] !

A kavitacionak - a folyadékban ultrahang-expozicid hatasara gyorsan keletkezd, ndvekevd és
dsszeomld gazuregnek - nincs karos human biolégiai hatasa.
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Ultrahang-kontrasztanyagok beadasa

Kontrasztanyagok
Az ultrahang-kontrasztanyagokat intravenasan adhatjuk be bdlusinjekcio vagy folyamatos infuzid

formajaban, vagy olyan Ureges szervekbe jutatthatjuk mint példaul a hugyhdlyag. Réntgen
kontrasztanyagok (RKA)

A bolusinjekcio gyors erdsodest eredményez, amelyet lassabb kimosas kovet. Az alacsony és ) )

kdzepes akusztikus teljesitményUl képalkotas soran ez a leggyakrabban alkalmazott beadasi forma. Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

A folyamatos infuzid platoszerl fokozodast eredményez, és igy kinyUjtja a szoveti perfuzid

vizsgalatahoz elengedhetetlen diagnosztikus id6ablakot. > Ultrahang

kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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Indikaciok

P (o 1z ; L Kontrasztanyagok
Az ultrahang-kontrasztanyagokat elsésorban a sziv- és érrendszeri képalkotasra, ide értve az

echokardiografiat is, valamint a maj és ritkabban mas parenchymas szervek ultrahangdiagnosztikajara Réntgen
hasznaljak. kontrasztanyagok (RKA)
Kardiovaszkularis képalkotas Magneses rezonancia

Y s "y . kontrasztanyagok
Az echokardiografiaban a kontrasztanyagot arra hasznaljak, hogy a bal kamrat és az endokardialis

felleteket vizualizaljak. Ez lehetbvé teszi a bal kamra szisztolés funkciojanak, szerkezetének és ) Ultrahang
toltottsegi allapotanak klinikai értekelését. Ultrahangos kontrasztanyagokat alkalmazunk tovabba a bal kontrasztanyagok
kamrai strukturalis rendellenessegek, példaul szivaregi trombusok, bal kamrai aneurizmak és pszeudo

aneurizmak vizsgalatara, a Takotsubo-kardiomiopatia és a szivizomperfuzié tanulmanyozasara is. Osszefoglalas

s e 1 s . Referenciak
Vaszkularis képalkotas

A klinikai gyakorlatban az ultrahang-kontrasztanyagok vaszkularis felhasznalasa az aorta, a nyaki Tesztel asod!
veréerek és a periférias vénas rendszer megjeleftését teszi lehetévé. Az ultrahangos

kontrasztanyagokat kuldndsen a nyaki verdeér lumenenek és az ateroszklerotikus plakkok

neovaszkularizacidjanak vizsgalatara alkalmazzuk, de az intima-media vastagsag meghatarozas soran

is hasznos lehet, ami a szisztémas ateroszklerozis becslésere szolgal.
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Maj elvaltozasok

A fokélis majelvaltozasok kimutatésa és jellemzése, kiléndsen a j6- és rosszindulatd csomdk

£ ) L x Kontrasztanyagok
megkuldnbdztetése, a kontrasztos ultrahang képalkotas 6 célja.

Rontgen
Az ultrahangos kontrasztanyag segitsegével elerhetd, rendkival pontos kapillarishaldzat vizualizacio és a kontrasztanyagok (RKA)
szOveti perflzidra vonatkozo informacio, amelyre a kontrasztanyag bearamlasabdl és kimosddasabol
kovetkeztethetlink, nagyban eldsegiti a majdaganatok differencial-dignosztikajat. Magneses rezonancia
kontrasztanyagok
Az ultrahang-kontrasztanyag intravénas beadasat kdvetden a majban harom b Ultrahang
kontraszthalmozasi fazist kulonithetink el: kontrasztanyagok

* az artérias fazis, amelyben a kontrasztanyag a majartérian keresztdl jut a majba
(legfeljebb 25 masodperccel az injekcid beadasa utan).

« aportalis fazis, amikor a kontrasztanyag atjutott a vérkéron és a portalis agakban terjed a
majban (25 és 45 s kozott az injekcid beadasa utan); és

» akésdi vagy parenchimélis fazis, amelyben a szer lassan eloszlik a teljes Tesztel ssod!
majparenchimaban (> 2 perc az injekcié beadasa utan).

Osszefoglalas

Referenciak

E harom fazis jellemzoi lehetdve teszik a hepatocellularis karcindma nagy szenzitivitassal és
specificitassal torténd kimutatasat, valamint lehetove teszik a majban levd attétek differencialasat.
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Kontrasztanyagok

Tovabbi indikaciok

Kontrasztanyagok
Az ultrahang-kontrasztanyagok egyéb felhasznalasai kozé tartozik az emld-, hasnyalmirigy-, vese- és
endokrin tumorok kimutatasa és jellemzése. Ezenkivil ezeket a szereket a petevezetdk atjarhatdsaganak
vizsgélatara és a vesico-ureteralis reflux értékelésére vagy akar szolid szerv traumas sérulések azonositasara is
hasznaljuk (38. abra).

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

p Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!

36. dbra. Egy traumas beteg jobb veséjének UH-felvételei az ultrahangos kontrasztanyag keadasa el6tt (A) és utan (B). A KA
beadéasa el6tti képen (A) heterogén perirenalis vérzés lathatd (fehér nyilak), azonban vesekarosodas nem lathats. A KA
beadasa utani képen (B) a perirenalis hematoma (fehér nyilak) mellett egy parenchymarepedés (piros nyfl) is lathatd. Vegyuk
észre, hogy a KA beadasat kdvetden a normélis veseparenchima erésen echodus (csillagok). Forras: dr. Alexandra Platon
(Genfi Egyetem)
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Mellékhatasok

, , ot etz , .. v Kontrasztanyagok
Az ultrahang-kontrasztanyaggal kapcsolatos mellékhatésok ritkak, altalaban atmeneti jellegliek és

enyhék. Réntgen
kontrasztanyagok (RKA)

A leggyakoribb mellekhatasok kézé az injekcid beadasanak helyén jelentkez¢ irritacio, a fejfajas, a

hanyinger, hanyas, az izlelés megvaltozasa, a nehezlégzés, a mellkasi fajdalom, a hipo- vagy Magneses rezonancia
hipertonia, a szédulés, a melegsegérzet vagy a kipirulas, a borkiltések és a tinetmentes korai kamrai kontrasztanyagok
Osszehuzodasok tartoznak.

» Ultrahan
A gazzal vagy a héjjal szembeni tulérzékenység anafilaktoid reakciot valthat ki mely hipotenzio, kontrasztanyagok

horgdgorcs, csalankiltés és viszketés formajaban jelentkezhet. = .
Osszefoglalas

Referenciak

Tesztel asod!
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Kontraindikaciok
Kontrasztanyagok
Az i/ntra?vé/n/és r/nikrobEJb'orékos'/kontrasztanyagok ellenja/vallatai k/(jzé tartgzik ha a kértérténetb/gn Réntgen
korabbi tulérzékenységi reakcio szerepel a mikorbuborék belsejében talalhatd gazzal vagy a héjat kontrasztanyagok (RKA)
alkotu kepletekkel szemben.

Magneses rezonancia

Az intravénéas mikrobuborék-kontrasztanyagok nem alkalmazhatok instabil kardiopulmonalis kontrasztanyagok
allapotban lévé egyéneknél, mint példaul sulyos tudéhipertdnia, akut koronaria szindréma, instabil

angina pectoris, nemrégiben bekdvetkezett szivinfarktus, klinikailag instabil pangéasos szivelégtelenség P Ultrahang

és szivritmuszavar eseteiben a sulyos kardiopulmonalis reakcié lehetséges kockazata miatt. kontrasztanyagok
A mikrobuborékos kontrasztanyagokat az extrakorporélis 16késhullam-kezelést megeléz6 24 braban Osszefoglalas
kerdlni kell.

Referenciak

A mikrobuborékos kontrasztanyagokat terhességben csak akkor szabad alkalmazni, ha a vizsgalatbdl
szarmazoé elény meghaladja a kockézatot. A szoptatd nék megfontolhatjak szoptatés atmeneti
felflUggesztéset.

Tesztel asod!
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Osszefoglalas (1)

A rontgenvizsgalatokhoz, a magneses rezonancias képalkotashoz és a szonogréfidhoz kifejlesztett Kontrasztanyagok

kontrasztanyagok forradalmasitotték a képalkotd diagnosztikat. ..
Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)

* A napjainkban hasznalatos kontrasztanyagok figyelemre meltdan jol tolerdlhatdk és biztonsagosak,
de tovabbra is az orvos felel6ssege, hogy az esetleges mellékhatasokat és az olyan helyzeteket, Magneses rezonancia
amelyekben egy beteg fokozott kockazatnak lehet kitéeve felismerje. kontrasztanyagok

) » o Ultrahang
A radiografiai  kontrasztanyagok (RKA) fékent jodozott vegyuletekbdl allnak, amelyek a kontrasztanyagok

rontgensugarzas abszorpcios képessegenek helyi megvaltoztatasaval fokozzak a kép kontrasztjat.

P Osszefoglalas

* A kontrasztanyagokat hasznalé radiografiai vizsgalatokat a klinikai gyakorlatban rutinszerlen
alkalmazzuk szamos indikacioval, mivel ezek megbizhatd diagnosztikai informaciot szolgaltatnak a
normalis és koros morfologiardl és funkciordl,. Tesztel tcadl

Referenciak

» A jodozott RKA intravaszkularis beadasaval kapcsolatos mellékhatasok eléfordulasi gyakorisaga ma
mar altalaban alacsony, amely fékent az ionos, nagy ozmolalitasu RKA-rél a nemionos, alacsony
ozmolalitasu vagy izo-ozmolalitasi RKA-ra valo attéresnek koszonheto.
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Osszefoglalas (2)

*  Menifeszt pajzsmirigy tulmikodésben szenvedd betegeknél a jodozott RKA alkalmazasa a tireotoxikozis Kontrasztanyagok

kialakulasanak kockazata miatt ellenjavallt. .
Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)
* A veseelégtelenség jelentds kockazati tényezd a kontrasztanyag-indukalt nefropatia kialakulasanak
szempontjabdl. Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

s Az MR—kQIr\trastanyaggk qlatt elsésqrban a ”pa/ramégneses gagqulinigm.—korpplex/eket é.rtj.uk. E;e/k Ultrahang
befolyasoljak a kdrmyezd szdvetekben jelen lévé vizprotonok relaxacios idejét, és ezaltal a jelintenzitas kontrasztanyagok

novekedését vagy csokkenesét okozzak.
P Osszefoglalas

* A nem specifikus extracellularis MR-kontrasztanyagokat a k&zponti idegrendszer és a test képalkotasara
hasznaljuk a koros folyamatok és a funkcionédlis rendellenességek felmérésére, mig a szerv- és
szovetspecifikus  kontrasztanyagokat a maéjban, Iépben, nyirokcsomokban és csontveldben 1évo Tesztel 2cod!
daganatok kimutatasara és jellemzéseére.

Referenciak

* A gadolinium alapu MR-kontrasztanyagokat a betegek tulnyomo tébbsége jol toleralja. A nemkivanatos
esemeények aranya altalaban magasabb a majspecifikus kontrasztanyagok esetében, mint az

extracellularis gadolinium hatdanyagokkal.
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Osszefoglalas (3)
* A besz(kult vesefunkcioju betegeknél a linearis gadolinium-komplexek beadasa utan nefrogén Kontrasztanyagok
szisztémas fibrozis alakulhat ki, ezért az Eurdpai Gyogyszerugyndkség (EMA) felfuggesztette vagy S
korlatozta valamennyi nagy kockazatd linearis Gd-alapu kontrasztanyag intravénas alkalmazasat. —g_kontrasztan acok (RKA
* A linearis Gd-alapu kontrasztanyagok ismételt alkalmazasa még normélis vesefunkcioju személyek Magneses rezonancia
esetében is a gadolinium dozisfuggo felhalmozddasaval jar az agyi regiokban. kontrasztanyagok
* Az ultrahangos kontrasztanyagok nagy molekulatomegl és alacsony oldhatésagu gazbdl alld, kontrasztanyagok
stabilizald héjba zart mikrobuborekokbdl alinak. Ezek a membranjukra beesd ultrahanghullamokat az
akusztikus impedancia helyi valtozasa miatt visszasugarozzak. » Osszefoglalas
Referenciak

* Az ultrahangos kontrasztanyagok indikacioi elsésorban a kardiovaszkularis kepalkotas, beleértve az
echokardiografiat, valamint a fokalis majelvaltozasok kimutatasat és jellemzését, kulondsen a jo- és Tesztel e dl
rosszindulatu elvaltozasok megkulonboztetéset foglaljak magukban.

« Az ultrahang-kontrasztanyagok kivalod biztonsagi profillal rendelkeznek, az egyetlen, nagyon ritkan
eléforduld mellékhatas a tulerzekenységi reakcio.
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Referenciak @
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2018; 10.0 kontrasztanyagok (RKA
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: oo : Magneses rezonancia
diagnostic imaging: Present and future. Pharmacological Research. 2016; 110: 65-75.

kontrasztanyagok
« Jeffrey | Pasternak, Eric E. Williamson. Clinical Pharmacology, Uses, and Adverse Reactions of lodinated Contrast Agents: A

Primer for the Non-radiologist. Mayo Clin Proc. 2012; 87(4): 390-402. Ultrahang
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*  Marie-France Bellin. MR contrast agents, the old and the new. European Journal of Radiology. 2006; 60: 314-323.

* lgor V. Kuriashkin, John M . Losonsky. Contrast Enhancement iln Magnetic Resonance Imaging Using Intravenous
Paramagnetic Contrast Media: A Review. Veterinary Rudiology & Ultrasound. 2000; 41(1): 4-7.

* M. F Bellin, M. Vasile, S. Morel-Precetti. Currently used non-specific extracellular MR contrast media. Eur Radiol. 2003; 13:
2688-2698.


https://doi.org/10.1007/978-3-662-56465-3

Kontrasztanyagok

Referenciak (2)
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Ultrahan
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Tesztel A !
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Teszteld a tudasod!

Kontrasztanyagok

Rontgen
1 - Milyen elemeket tartalmaz a rutinszerlien alkalmazott RKA? kontrasztanyagok (RKA)
, , , , Magneses rezonancia

» Mangant szuperparamagneses részecskek formajaban kontrasztanvaaok

« Jodot szerves molekulak formajaban Ultrahan
kontrasztanyagok

*  Bariumot barium-szulfat szuszpenzié formajaban Osszefoglalas
Referenciak

*  Gadoliniumot kelatképzd komplexek formajaban

P Teszteld a tudasod!
« Xenont gaz formajaban
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Teszteld a tudasod!

Kontrasztanyagok

Rontgen
1 - Milyen elemeket tartalmaz a rutinszerlien alkalmazott RKA? kontrasztanyagok (RKA)
, , , , Magneses rezonancia

» Mangant szuperparamagneses részecskek formajaban kontrasztanvaaok

v Jédot szerves molekulak formajaban Ultrahan
kontrasztanyagok

v Béariumot barium-szulfat szuszpenzié formajaban Osszefoglalas
Referenciak

*  Gadoliniumot kelatképzd komplexek formajaban

P Teszteld a tudasod!
« Xenont gaz formajaban
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Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen

kontrasztanyagok (RKA)
2 - A jodozott RKA-ra vonatkozo alabbi allitasok kozul melyik helyes?

Magneses rezonancia

L . P . . , . y kontrasztanyagok
« Oldatban a karboxilat-szubsztituenssel rendelkezd RKA-k ionos vegylleteket képezve disszocialnak

Ultrahang
* Az er6sen hidrofil RKA-k fokozott plazmafehérje-kotddéssel rendelkeznek. kontrasztanyagok

. , » ) Osszefoglalas
« Ajodozott RKA-k oldatban dejodosodasi folyamaton mennek keresztul, szabad jodot szabaditva fel.

Referenciak

« Akolegrafias RKA-knak gyorsabb a glomerularis filtracios sebessége. b Tesztel S
Teszteld a tudasod!

* Az ozmolalitds magasabb az ionos RKA-kban, mint a nemionos RKA-kban, és a monomer szerek
ozmolalitasa mindkét csoportban magasabb.
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Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)
2 - A jodozott RKA-ra vonatkozod alabbi allitasok kozal melyik helyes? i .
Magneses rezonancia
kontrasztanyagok
v Oldatban a karboxilat-szubsztituenssel rendelkezd RKA-k ionos vegyuleteket képezve disszocialnak

Ultrahang
kontrasztanyagok

« Az er6sen hidrofil RKA-k fokozott plazmafehérje-kotddéssel rendelkeznek.

Osszefoglalas

v Ajodozott RKA-k oldatban dejodosodasi folyamaton mennek keresztul, szabad jodot szabaditva fel.
Referenciak

« A kolegrafias RKA-knak gyorsabb a glomerularis filtracios sebessége. » Tesztel asod!

v' Az ozmolalitas magasabb az ionos RKA-kban, mint a nemionos RKA-kban, és a monomer szerek
ozmolalitasa mindkét csoportban magasabb.
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Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

3 - Melyek azok a tényezdk, melyek RKA-k alkalmazasakor a fokozott mellékhatas kockazattal jarnak?

Magneses rezonancia
« A gyomor-bélrendszer radiogréfiai képalkotasa barium-szulfat szuszpenzioval kontrasztanyagok

Ultrahang
*  Magas ozmolalitasu RKA intravénas beadasa kontrasztanyagok

L , . . P P Osszefoglalas
* Intravénas epekontrasztanyag adasa pajzsmirigy alulmikddésben szenvedd betegekben

Referenciak

* Nagy viszkozitasu RKA intravenas beadasa
P Teszteld a tudasod!

* A gyomor-bél traktus abrazolasa oralis jodozott RKA-val




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

3 - Melyek azok a tényezdk, melyek RKA-k alkalmazasakor a fokozott mellékhatas kockazattal jarnak?

Magneses rezonancia
« A gyomor-bélrendszer radiogréfiai képalkotasa barium-szulfat szuszpenzioval kontrasztanyagok

Ultrahang
v" Magas ozmolalitasu RKA intravénas beadasa kontrasztanyagok

L , . . P P Osszefoglalas
V' Intravénas epekontrasztanyag adasa pajzsmirigy alulmikédésben szenvedd betegekben ‘

Referenciak

v Nagy viszkozitasu RKA intravénas beadéasa o | |
Teszteld a tudasod!

* A gyomor-bél traktus abrazolasa oralis jodozott RKA-val




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

4 — Mely betegeknél all fenn jodozott RKA beadasat kovetden kontraszt utani akut vesekarosodas
kialakulasanak kockazata? Magneses rezonancia

kontrasztanyagok
+ Kérosodott vesefunkcioju betegek eGFR < 45 ml/min/1,73 m2 értéekkel

Ultrahang
kontrasztanyagok
*  Myeloma multiplexben szenvedd betegek

Osszefoglalas

» Diabetes mellitusban szenvedd betegek Referenciak
» Sziv- es érrendszeri betegségben szenvedd betegek boleiella i ne




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

4 — Mely betegeknél all fenn jodozott RKA beadasat kovetden kontraszt utani akut vesekarosodas
kialakulasanak kockazata? Magneses rezonancia

kontrasztanyagok
v' Karosodott vesefunkcioju betegek eGFR < 45 ml/min/1,73 m2 értékkel

Ultrahang
kontrasztanyagok
*  Myeloma multiplexben szenvedd betegek

Osszefoglalas

v Diabetes mellitusban szenvedd betegek Referenciak
v’ Sziv- és érrendszeri betegségben szenved6 betegek b Teszteld a tudasod!




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod! Q
. Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

5 — Milyen vegyuleteket hasznalnak rutinszerlien MR-kontrasztanyagkent? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

« G kelatképzd ligandumokkal alkotott komplexek formajaban

Ultrahang

kontrasztanyagok
* Perfluor-szén nanorészecskék "°F képalkotashoz

Osszefoglalas

- F nanorészecskek eferencia
e,0; nanorészecske Referenciak

«  Mn?* kelatképzd ligandumokkal alkotott komplexek forméajaban P Teszteld a tudasod!




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod! Q
. Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

5 — Milyen vegyuleteket hasznalnak rutinszerlien MR-kontrasztanyagkent? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

v Gd* kelatképzd ligandumokkal alkotott komplexek formajaban

Ultrahang
kontrasztanyagok
* Perfluor-szén nanorészecskék "°F képalkotashoz

Osszefoglalas

v Fe,O; nanorészecskek Referencisk
Referenciak

V' Mn?* kelatképzd ligandumokkal alkotott komplexek formajaban P Teszteld a tudasod!




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

6 - Mely allitasok helytalloak a nem specifikus extracellularis kontrasztanyagokkal kapcsolatban? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

« Szabadon keringenek az extracellularis térben, de nem hatolnak at az ep vér-agy gaton. Ultrahan

kontrasztanyagok
*  Makromolekularis résztk metabolizalasara van szukséguk a vese kivalasztas el6tt.

Osszefoglalas

* A kdzponti idegrendszeri vizsgalatokhoz alkalmazzak Gket Referenciak

;. I~ C . , . /o Teszteld a tudasod!
* A kulonbozd extracellularis gadolinium kontrasztanyagok relaxativitasuk tekintetében igen eltérd > Tesztel '

hatékonysagot mutatnak.

G2




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

6 - Mely allitasok helytalloak a nem specifikus extracellularis kontrasztanyagokkal kapcsolatban? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

v Szabadon keringenek az extracellularis térben, de nem hatolnak at az ép vér-agy gaton. Ultrahan

kontrasztanyagok
*  Makromolekularis résztk metabolizalasara van szukséguk a vese kivalasztas el6tt.

Osszefoglalas

v A kodzponti idegrendszeri vizsgalatokhoz alkalmazzak &ket Referenciak

;. I~ C . , . /o Teszteld a tudasod!
* A kulonbozd extracellularis gadolinium kontrasztanyagok relaxativitasuk tekintetében igen eltérd > Tesztel '

hatékonysagot mutatnak.

G2




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

7 - Mely MR-kontrasztanyagok ajanlottak a majdaganatok kimutatasara és jellemzésere? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

L -
Linearis ionos Gd** komplexek Ultrahang

kontrasztanyagok

* Linearis nem ionos Gd** komplexek B
Osszefoglalas

*  Makrociklikus Gd** komplexek Referenciak

* Nagy szuperparamagneses vas-oxid részecskéek > Tesztel

*  Kis szuperparamagneses vas-oxid részecskék




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

7 - Mely MR-kontrasztanyagok ajanlottak a majdaganatok kimutatasara és jellemzésere? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

v Linearis ionos Gd** komplexek Ultrahang

kontrasztanyagok

* Linearis nem ionos Gd** komplexek B
Osszefoglalas

*  Makrociklikus Gd** komplexek Referenciak

v Nagy szuperparamagneses vas-oxid részecskék > Tesztel '

*  Kis szuperparamagneses vas-oxid részecskék




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)
8 - Gd-alapu kontrasztanyag beadasa utan melyek a nefrogén szisztemas fibrozis kialakulasanak kockazati Magneses rezonancia
tényezdi az alabbiak kozul? kontrasztanyagok
. > RS : Ultrahang
»  (Csokkent vesefunkcio, a glomerularis szdrési rata eGFR < 15 ml/min/1,73 m2 kontrasztan K
«  Mdgjbetegségben szenvedd betegek Osszefoglalas
Referenciak

* Linearis gadolinium kontrasztanyag beadasa
P Teszteld a tudasod!

» Veérben emelkedett vasszinttel rendelkezé betegek

* Szuperparamagneses vas-oxid részecskék alkalmazasa




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

8 - Gd-alapu kontrasztanyag beadasa utan melyek a nefrogén szisztémas fibrozis kialakulasanak kockazati Magneses rezonancia
tényezdi az alabbiak kozul? kontrasztanyagok

Ultrahang
v Csokkent vesefunkcio, a glomerularis szlrési rata eGFR < 15 ml/min/1,73 m2 kontrasztanyagok

*  Majbetegségben szenvedd betegek Osszefoglalas

Referenciak
v" Linearis gadolinium kontrasztanyag beadasa
P Teszteld a tudasod!

v Vérben emelkedett vasszinttel rendelkezé betegek

* Szuperparamagneses vas-oxid részecskék alkalmazasa




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

9 - Milyen gjanlasokat fogalmaz meg az Eurépai Gyogyszertigynokseg (EMA) a gadolinium alapu KA-ok Magneses rezonancia
alkalmazasaval kapcsolatban a nefrogén szisztémas fibrozis kialakulasanak kockazataval kapcsolatban? kontrasztanyagok

L - , , . . - Ultrahang
* Az 6sszes linearis gadolinium alapu komplex hasznalata felfuggesztéesre kerdl. kontrasztan K

« A makrociklikus ionos gadolinium-alapt komplexek hasznalata a maj- és epelti képalkotasra Osszefoglalas

korlatozodik. ..
Referenciak

* Alinearis, nem ionos gadolinium alapu komplexek hasznalatat felftiggesztik. P Teszteld a tudasod!

* A linearis ionos gadolinium-alapl komplexek hasznalata a maj-epelti képalkotasra és az
arthrographiara korlatozodik.

G2




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

9 - Milyen gjanlasokat fogalmaz meg az Eurépai Gyogyszertigynokseg (EMA) a gadolinium alapu KA-ok Magneses rezonancia
alkalmazasaval kapcsolatban a nefrogén szisztémas fibrozis kialakulasanak kockazataval kapcsolatban? kontrasztanyagok

L - , , . . - Ultrahang
* Az 6sszes linearis gadolinium alapu komplex hasznalata felfuggesztéesre kerdl. kontrasztan K

« A makrociklikus ionos gadolinium-alapt komplexek hasznalata a maj- és epelti képalkotasra Osszefoglalas

korlatozodik. ..
Referenciak

v Alineéris, nem ionos gadolinium alapu komplexek hasznalatéat felfuggesztik. P Teszteld a tudasod!

v A linearis ionos gadolinium-alapl komplexek hasznalata a maj-epeulti képalkotasra és az
arthrographiara korlatozodik.

G2




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)
10 - Mely allitasok helytalléak a mikrobuborékok ultrahang-kontrasztanyagkent valé alkalmazasaval Magneses rezonancia
kapcsolatban? kontrasztanyagok
, , , : Ultrahang
* Avesén keresztul valasztodnak ki kontrasztan k
«  Tobbnyire a tuddn keresztul driinek ki Osszefoglalas
Referenciak

* Nem hasznalhatok a maj szoveti perfuzidjanak meresere.
P Teszteld a tudasod!

» Gyorsan atjutnak az ép vér-agy gaton.

« Altaldban a vérpoolban maradnak




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)
10 - Mely allitasok helytalléak a mikrobuborékok ultrahang-kontrasztanyagkent valé alkalmazasaval Magneses rezonancia
kapcsolatban? kontrasztanyagok
, , , : Ultrahang
* Avesén keresztul valasztodnak ki kontrasztan k
v’ Tobbnyire a tiddn keresztul trtlnek ki Osszefoglalas
Referenciak

* Nem hasznalhatok a maj szoveti perfuzidjanak meresere.
P Teszteld a tudasod!

» Gyorsan atjutnak az ép vér-agy gaton.

v Altaldban a vérpoolban maradnak




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

11 - Milyen elényei vannak a mikrobuborékos kontrasztanyagokkal térténd ultrahangos képalkotasnak? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

* Lehetdve teszik a véraramlas és a szervi perfuzio valds idejl, nagy szenzitivitasu képalkotasat. Ultrahan
Vitrahang

kontrasztanyagok
* A mikrobuborékok terapiasan is felhasznalhatok célzott gydgyszeradagolasra.

Osszefoglalas

*  Kivalo biztonsagi profiljuk van Referenciak

. st s ;- . , . . , o oy . Teszteld a tudasod!
* A jobb stabilitasu Uj generaciés mikrobuborékok nagy akusztikus teljesitményl inszonacio mellett is > Tesztel '

fennmaradhatnak.
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Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

11 - Milyen elényei vannak a mikrobuborékos kontrasztanyagokkal térténd ultrahangos képalkotasnak? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

/ V4 /7 . 7/ 7/ / 7 . 7’ ./ 7 . -/ gyt . 4 4 7 7 7
Lehetove teszik a veraramlas es a szervi perfuzio valos idejl, nagy szenzitivitasu képalkotasat. Ultrahan

kontrasztanyagok
* A mikrobuborékok terapiasan is felhasznalhatok célzott gydgyszeradagolasra.

Osszefoglalas

v Kivalo biztonsagi profiljuk van Referenciak

. st s ;- . , . . , o oy . Teszteld a tudasod!
* A jobb stabilitasu Uj generaciés mikrobuborékok nagy akusztikus teljesitményl inszonacio mellett is > Tesztel '

fennmaradhatnak.

G2




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)
12 - Melyik képalkotdé modszer javasolt a hepatocellularis karcinoma kimutatasara veseelégtelenségben Magneses rezonancia
szenvedd betegnél? kontrasztanyagok
. , L . Ultrahang
* Rontgenkeépalkotas jodozott RKA alkalmazasaval kontrasztan k
« Ultrahangos képalkotas mikrobuborékos kontrasztanyaggal Osszefoglalas
Referenciak

*  MR-képalkotas majspecifikus linearis gadolinium-komplexek alkalmazasaval
P Teszteld a tudasod!




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)
12 - Melyik képalkotdé modszer javasolt a hepatocellularis karcinoma kimutatasara veseelégtelenségben Magneses rezonancia
szenvedd betegnél? kontrasztanyagok
. , L . Ultrahang
* Rontgenkeépalkotas jodozott RKA alkalmazasaval kontrasztan k
v Ultrahangos képalkotas mikrobuborékos kontrasztanyaggal Osszefoglalas
Referenciak

*  MR-képalkotas majspecifikus linearis gadolinium-komplexek alkalmazasaval
P Teszteld a tudasod!




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

13 - Milyen funkcionalis elvek hatarozzak meg a kilonb6z6 képalkotd modszerek majspecifikussagat? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

© A maJ'ban passziv diffuzid révén reszlegesen eloszlo kontrasztanyagot hasznaljuk kis a radiografiai Ultrahang
vizsgalatoknal. kontrasztanyagok

* A majban lévo fagocita sejtek altal kontrasztanyag szelektiv - modon vevddik fel, amelyet az MR- Osszefoglalas
képalkotasban hasznalunk. -
Referenciak
* A kontrasztanyag részleges hepatobiliaris kivalasztasa és felvetele a majsejtek altal, mely az MR- » Teszteld a tudasod!
képalkotasnal hasznalatos.

* A kontrasztanyag felhalmozddasa a hepatobiliaris rendszer mikodésétol fuggden, ultrahangos
képalkotasnal hasznalatos.
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Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

13 - Milyen funkcionalis elvek hatarozzak meg a kilonb6z6 képalkotd modszerek majspecifikussagat? Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

* A majban passziv diffizid réven részlegesen eloszld kontrasztanyagot hasznaljuk kis a radiografiai Ultrahan

vizsgalatoknal. kontrasztanyagok

v' A majban lévd fagocita sejtek altal kontrasztanyag szelektiv modon vevédik fel, amelyet az MR- Osszefoglalas
képalkotasban hasznalunk. -
Referenciak
v A kontrasztanyag részleges hepatobiliaris kivalasztasa és felvétele a majsejtek altal, mely az MR- » Teszteld a tudasod!
képalkotasnal hasznalatos.

* A kontrasztanyag felhalmozddasa a hepatobiliaris rendszer mikodésétol fuggden, ultrahangos
képalkotasnal hasznalatos.

G2




Kontrasztanyagok

Teszteld a tudasod!
Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

14 - A kalonbozd kepalkotd eljarasokkal kapcsolatos mellékhatasokra vonatkozo allitasok kozul melyek

7 A ? -~ .
helytalloak? Magneses rezonancia

kontrasztanyagok

A mindennapi klinikai gyakorlatban a jodozott RKA-hoz kapcsolodd mellékhatasok el6fordulasa

csokkent a nagy ozmalitasu ionos RKA korlatozott alkalmazasanak kdszénhetden. :'"ﬂg .
Qntrasztanyagg

A qgasztrointesztinalis  traktus radiologiai  képalkotasahoz  szajon at alkalmazott jodozott Osszefoglalas
kontrasztanyagok perforaciora gyanus betegeknél ellenjavallt.
Referenciak
* A linearis Gd-alapu kontrasztanyagok ismételt alkalmazasa még normalis vesefunkcioju szemeélyek b Tesztel S

eseteben is a gadolinium dozisfuggo felhalmozddasaval jar az agyi régickban.

* A mikrobuborékos ultrahangos kontrasztanyagok novelik a tidéembdlia kockazatat

* Menifeszt pajzsmirigy tulmuikodésben szenvedd betegeknél a jodtartalmid  kontrasztany:
alkalmazasa ellenjavallt. @Rr_:)



Kontrasztanyagok

Test Your Knowledge Q
. Kontrasztanyagok

Rontgen
kontrasztanyagok (RKA)

14 - A kalonbozd kepalkotd eljarasokkal kapcsolatos mellékhatasokra vonatkozo allitasok kozul melyek

7 A ? -~ .
helytalloak? Magneses rezonancia

kontrasztanyagok
v' A mindennapi klinikai gyakorlatban a jodozott RKA-hoz kapcsolddd mellékhatasok eldfordulasa

csokkent a nagy ozmalitasu ionos RKA korlatozott alkalmazasanak koszénhetden. :'"ﬂg .
Qntrasztanyagg

A qgasztrointesztinalis  traktus radiologiai  képalkotasahoz  szajon at alkalmazott jodozott Osszefoglalas
kontrasztanyagok perforaciora gyanus betegeknél ellenjavallt.
Referenciak

v A linedris Gd-alapu kontrasztanyagok ismételt alkalmazésa még normalis vesefunkciéju személyek b Tesztel S
eseteben is a gadolinium dozisfuggo felhalmozddasaval jar az agyi régickban.

* A mikrobuborékos ultrahangos kontrasztanyagok novelik a tidéembdlia kockazatat

v' Menifeszt pajzsmirigy tuimUkodésben szenvedd betegeknél a jodtartalmi  kontrasztany:
alkalmazésa ellenjavallt. @Rrj)



Kontrasztanyagok

Minden felhasznalt anyag (beleértve a szellemi tulajdonjogokat és az illusztracios
elemeket is) vagy a szerzoktdl szarmazik, vagy a szerzok az alkalmazandd jogszabalyok

alapjan jogosultak voltak az anyag felhasznalasara, vagy a szerzdi jogok tulajdonosatl Réntgen
, . . , kontrasztanyagok (RKA)
atruhazhato engedélyt kaptak.

Kontrasztanyagok

Magneses rezonancia
kontrasztanyagok

Ultrahang
kontrasztanyagok

Osszefoglalas
Referenciak

Tesztel asod!
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