MR-DIAGNOSZTIKA

Osszefoglald kozlemény

Fémek az MR-ben

Varallyay Gyorgy

Az MR-vizsgélat statikus magneses tér, idében valtozd
magnenes tér és radidfrekvencias elektromégneses terek
alkalmazaséval torténik. Ezek hatést gyakorolnak a beteg-
re és a vizsgéloba kerllé fémtéargyakra is. A fémtargyak
elmozdulhatnak, nemkivénatos aramok indukalédhatnak,
melegedés johet létre. Ma méar az implantatumok tébbsége
biztonsaggal viheté MR-be, de tovébbra is kontraindikélt a
vizsgélat olyan esetekben, amikor a beteg szervezetében
pacemaker, ferroméagneses aneurysmaklip, cochlearis
implantatum, illetve gyégyszeradagolé pumpa van.

MRI, biztonsag, implantatumok

Metal objects in the MR

During magnetic resonance imaging the patient is exposed
to three different types of electromagnetic radiation: stat-
ic magnetic field, gradient or time varying magnetic fields
and radiofrequency electromagnetic fields.

The potential risks associated with performing MRI in
patients with ferromagnetic implants, materials, or devices
are related to the possibility of movement or dislodge-
ment, to the induction of electrical currents and to the
heating. The majority of metallic implants are considered
to be safe for MRI, but patients with cardiac pacemakers,
ferromagnetic  aneurysm clips, cochlear implants,
implantable drug infusion pumps should not be examined
by MRI.

MRI, safety, implants

DR. VARALLYAY GYORGY (levelezési cim/correspondence): Orszagos Onkolégiai Intézet, Radioldgiai Diagnosztikai Osztaly/
National Institute of Oncology, Department of Diagnostic Radiology; H-1122 Budapest, Rath Gyorgy u. 7-9. E-mail:

varally@freemail.hu

z MR-berendezés és -vizsgalat veszélyes le-
A het, ha bizonyos fémtargyak keriilnek a
vizsgalohelyiségbe. Személyek sériilhet-
nek: a beteg, a beteg kiséréi, az MR-laboratérium
személyzete, a latogatok. Sulyos kar érheti az MR-
berendezést, ha nagyobb ferromagneses targyat
rant magahoz. Karosodhat maga az MR-be bevitt
targy is.
Masrészt viszont tudataban kell lenni annak,
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hogy szdmos fémtargy — elsésorban bizonyos
implantatumok — jelenléte nem jelent veszélyt a be-
tegre: ezekkel az MR-vizsgalat elvégezheté. Ez eset-
ben azzal veszélyeztetjiik a beteget, ha a kérisme
felallitasdhoz  nélkiilozhetetlen =~ MR-vizsgalatot
megtagadjuk.

Bizonyos fémtargyak esetében tehat tilos az MR-
vizsgalat, mas fémtargyak viszont nem jelenthet-
nek kontraindikaciot.

Erkezett: 2003. januar 10. Elfogadva: 2003. &prilis 1.



Fizikal HATASOK
Az MR-BEN

Statikus magneses tér

A 0,2-1,5 Tesla er6sségli magneses tér a ferromag-
neses anyagokra — alapvetden a vasra és otvozetei-
re — vonzast gyakorol. A vonzberd azonban a fémda-
rab magneskozeli részére hatdé vonzas és a mag-
nestavoli részére haté taszitas ereddje. Nagyobb to-
megl targyaknal jelentds a magnes irdnyaba az
egész testre vonzasként haté erd. Ha a fémtargy sza-
badon elmozdulhat, igen nagy sebességre felgyor-
sulva repiil a magnes felé. Homogén magneses tér-
ben - csé alakii magneseknél a vizsgalatra alkalmas,
koriilbeliil fél méteres szakaszon — vonzas mar nem
érvényesiil. Kisebb tomegt targyaknal a longitudi-
ndlis htzéerénél veszélyesebb lehet a magneses tér
forgat6 hatdsa: a ferromigneses fémdarabokat
hossztengelyiikkel a tér irdnydba allitja. Jelentds le-
het a forgatéonyomaték viszonylag kis tomegt, de
hossztikas targyakndl. Agyi aneurysmara helyezett
klip esetében példaul a klip elforgatasa jelenti az ér-
sériilés f6 veszélyét. A forgatéhatds a homogén tér-
ben is érvényesiil mindaddig, mig a targy hosszten-
gelye be nem fordult a magneses tér irdnydba.

Viéltoz6 magneses tér

A magneses képalkotds soran a térben fokozatosan
valtozd erdsségli magneses tér alkalmazisa teszi le-
hetévé az egyes térfogatelemek azonositasat. Ezek
a gradiens magneses terek igen rovid id6 alatt ke-
letkeznek, fejtik ki hatdsukat és szinnek meg. A
gyorsan valtozé magneses tér orvényaramokat in-
dukal a vezetdkozegekben, tehat a fémekben és a
szovetekben is. Ennek héhatdsa melegedést okoz-
hat. A ferromagneses anyagokban az atmagnesezé-
dés folyaman is hé keletkezik. Részben ezek okoz-
zak a tulsdgosan betakart és hosszan vizsgilt beteg
testhémérsékletének emelkedését.

Elektromdagneses tér

A gerjesztéskor leadott radidhulldim a vezetéhur-
kokban dramot indukalhat. Megjelenhet indukalt
aram a beteg szervezetében, Osszetett kezek vagy
combra helyezett kezek esetében az altaluk alkotott
hurokban. Bar ez csak rendkiviil ritkan okoz bajt
— Osszeérd térdek égési sériilésérdl mar beszamol-
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tak —, a beteg elhelyezésénél altaldban keriilni kell
zart korok kialakulasat.

Indukalt aram keletkezhet a zart aramkort képe-
z6 fémtargyakban is. Ennek {6 veszélye abban rej-
lik, hogy megzavarja az elektromos mik&désu esz-
kozoket: pacemakereket, motoros gyogyszeradago-
16kat.

Az elnyelt és kisugarzott elektromagneses ener-
gia kiilonbsége a beteget melegiti és melegedést
okoz a fémekben is!. A fémek kisérleti koriilmé-
nyek kozott jelentdsen, 20-30 fokkal is meleged-
hetnek. In vivo a melegedés kisebb fokt, mert a
véraram és a szovetek elvezetik a hét.

MR-BE NEM VIHETO
FEMTARGYAK

Altalanosan érvényes, hogy az MR-vizsgaléba fer-
romagneses targyat nem szabad bevinni, mert azo-
kat a magnes magdhoz rdntja. A nagy sebességgel
repiild targy megiiti a beteget, nagyobb targy a
mégneshez is szorithatja.

Ilyenkor sziikség lehet a magnes azonnali ledllitasa-
ra (quench), ami szupravezeté magnes esetén a héli-
um nagy részének elvesztését okozza. Ha nem is tor-
ténik személyi sériilés, az ilyen balesetek nagy anyagi
karral, a berendezés tobbnapos leallasaval jarnak.

A beteg ellatasaval kapcsolatos eszkozok

A kovetkezd targyak koziil csak azok vihetdk be az
MR-be, amelyek e célra késziiltek, tehat MR-kom-
patibilisak: hordagy, tol6szék, jardkeret, fémbot, al-
tato-, lélegeztetd-, szivdeszkozok, pulzoximéter,
perfuzor, olld, kocher, td, fémfecskendd, reszeld,
fonendoszkép, vérnyomdsméro, laringoszkép.

Nagyobb térerejii MR-késziilék mellett specidlis,
nem magnesezhetd fekvokocsi sziikséges a jarokép-
telen beteg beszallitasara.

Itt emlitendd, hogy az MR-vizsgaléban nem sza-
bad resuscitatiét folytatni. A beteget haladéktala-
nul biztonsagos helyre kell vinni, ahol az tjraélesz-
téshez sziikséges fémeszkozok nem jelentenek ve-
szélyt.

Zsebben, testfeliileten 1év6 fémtargyak

Sok kisebb-nagyobb fémtargy berepiilhet a mag-
nesbe, és a beteg sériilését okozhatja: hajcsat, bics-
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ka, ollo, biztositotd, toll, pénz (kiilondsen a szdzfo-
rintos), kulcs, telefon, diktafon, éra, ékszer, pisz-
toly, bilincs.

Személyi sériilés veszélyét nem jelentik a magne-
ses adathordozék (magneskartya, magneskulcs,
flopi és magnoszalag), de az erds magneses térbe
keriilve informaciétartalmuk elvész.

IMPLANTATUMOK

Az implantatumok vizsgalataval kapcsolatos iro-
dalom donté tobbsége Shellock munkassdganak
terméke. A diagnosztikdban alkalmazott kiilonbo-
z0 térer6knél meghatdrozta az egyes implantd-
tumok melegedését és ferromagneses viselkedé-
sét: a testre hatdé vonzoderét és a forgatdhatdst.
Szamos lista, kozlemény, zsebkdnyv jelent meg
Shellock vizsgalatai alapjan, tobbszor felfrissitve,
legutébb 2002 novemberében®. Az adatok min-
denki szdmara hozzaférhet6k a Bracco altal fenn-
tartott internetes oldalon: www.mrisafety.com. Itt —
ingyenes regisztraciét kovetéen - megtudhato,
hogy egy adott implantdtum MR-be viheté-e vagy
nem.

Pacemaker

Pacemakeres beteget nemcsak az MR-vizsgaldba,
hanem annak kijel6lt korzetébe sem szabad vinni.
A régebben gyartott késziilékekre jelentés magne-
ses er6 hat, amely elmozdithatja a pacemakert. Az
Ujabbak kisebb méretiiek, kevés benniik a ferro-
magneses anyag, igy a magneses erd kicsi, elmoz-
dulastdl nem kell tartani. A pacemaker mtikodését
elsésorban a radidhullam zavarja: eléfordul, hogy a
beallitottnal 1ényegesen nagyobb pulzusfrekvenciat
diktal. Elektrédaja jelentédsen melegedhet?®. Termé-
szetesen nemcsak a betiltetett, hanem a kiilsé pace-
makerek sem viheték az MR kozelébe.

Tobb kozlemény jelent meg pacemakeres bete-
gek MR-vizsgdlatanak lehetdségeirdl. Kiilsé pace-
makerrel és fémelektrdoda helyett szaloptikds elekt-
rodaval végezhetd MR-vizsgélat®. Komplikdciémen-
tes végtagvizsgalatot végeztek pacemakeres bete-
gen 0,2 teslas késziilékkel®. Nagyobb térerejt mag-
nesben is torténtek mdr vizsgalatok, a pacemaker
specidlis bedllitdsaval, monitorozassal, slirgdsségi
késziiltséggel. Jelenleg azonban még altalanos sza-
balynak kell tekinteni, hogy pacemakerrel nem
vizsgalhaté a beteg.
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Elektromotoros gyégyszeradagolok,
egyéb elektronikus implantatumok

Ezeket a késziilékeket is tilos az MR-be vinni. Nem-
csak atmenetileg zavarja a mtikodésiiket az MR, ha-
nem végleg elromolhatnak.

Traumatolodgiai, ortopédiai
implantatumok

A traumatolégiaban, ortopédidban hasznalt Gjabb
implantatumok - csontrogzitéshez hasznalt szo-
gek, lemezek, csavarok, drétok, valamint az iziileti
protézisek — mar nem ferromdagnesesek és igy MR-
be viheték. A régebbi nagy volument ferromagne-
ses implantatumok nem viheték MR-be. A kis vo-
lumentek, példaul szdgek, drétok, csavarok, nem
jelentenek veszélyt, de kornyezetiikben értékelhe-
tetlenné teszik a képet. Sok esetben az MR-vizs-
galat el sem indul, mert a berendezés az inhomo-
génné tett magneses térben nem képes elvégezni a
hangoldst. A modern, nem ferromdgneses implan-
tatumok is adnak miiterméket, de a kép altalaban
értékelhetd. A gerinccsatorna megitélését példaul a
lemezes-csavaros implantatumok kevésbé zavarjak
az MR-képeken, mint a CT-képeken.

Csontokban [évé fémimplantdtumoknal néha
eléfordul, hogy a beteg melegedésre vagy fajdalom-
ra panaszkodik. Ilyenkor réviditeni kell a vizsgala-
tot, sulyosabb panasz esetén megszakitani.

Agyban elhelyezett aneurysmaklipek

E klipeknek szamos fajtaja van, amelyek alakban, mé-
retben és anyagban kiilonboznek egymastdl. Néme-
lyek hosszabbak 2 cm-nél. A régebbi aneurysma-
klipek ferromagnesesek voltak, de a legtjabbak ko-
zGtt is van ferromagneses®. A klip az aneurysma nya-
kanak leszoritdsara szolgal. Ha a magneses tér iranya
eltér a klip tengelyének irdnyatol, a magneses tér el-
forditja a klipet, és azzal egyiitt az aneurysmanyakat
lecsavarhatja az érrél. Ez intracranialis artérids vér-
zést eredményez, és végzetes kovetkezménnyel jar’.

A fentiek értelmében aneurysmaklippel altaldban
tilos a beteget az MR-be vinni. Csak akkor vizsgal-
haté a beteg, ha a klip dokumentaltan nem fer-
romagneses?.

MR-vizsgalatra kiildott eszméletlen betegek ese-
tében elsésorban az aneurysmaklip lehetésége mi-
att szlikséges nagy O&vatossag. Egyre gyakoribb,
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hogy stlyos allapotii betegnél MR-t kérnek elsé
képalkotoé vizsgalatként. Ez szakmailag elfogadha-
t6, de a biztonsagi szempontokat nem szabad fi-
gyelmen kiviil hagyni. Ha nem egyértelmd, hogy a
betegnek nem volt korabban aneurysmamitétje, az
MR el6tt jol értékelhetd, nem alulexponalt ront-
genfelvétel vagy CT-vizsgalat szlikséges.

Dura mater klipek

A koponyamitétek soran behelyezett duraklipek
tobbnyire nem ferromdagnesesek. Kis tomegtiek, ro-
videk, a durdhoz rogzitettek. Ezért, még ha ferro-
magnesesek is, veszélyt jelenté elmozdulds nem
kovetkezik be. A képen miiterméket okoznak. A
duraklipek nem jelentenek MR-kontraindikdciot.

Fémvarratok mellkasban, hasban

A fémvarratokkal rendelkezd betegek vizsgalhatdk,
mert e varratok nem ferromagnesesek, és kis volu-
mentek.

Coilok, filterek, stentek

A vascularis implantatumokat néhany hét alatt be-
boritja az intima. Témegiik kicsi. gy, még ha kissé
ferromagnesesek is, beiiltetés utdn hat héttel MR-
be vihet6k®. Az éren beliil mar nem képesek elmoz-
dulni, az egész ér elmozditdsdhoz a magneses erd
kicsi. Ervényes ez a coronariastentekre is. Kis fé-
mes muterméket adhatnak.

Szivbillentyiik

A fémtartalmt mubillentyiik egy része enyhén ferro-
magneses. Az intravascularis stentekhez hasonldéan
gyorsan rogziilnek. Tomegiik kicsi. A billentytire ha-
td magneses erd lényegesen kisebb, mint a szivizom
ereje, igy koros elmozdulastdl nem kell tartani. Hat
héttel a beiiltetés utdn a beteg vizsgalhaté MR-rel,
de ismerniink kell a m{ibillentyt tipusat!® ',

Fiilészeti implantdtumok

A kivehetd hallékésziilék az MR-vizsgalat elétt el-
tavolitandé.

MAGYAR RADIOLOGIA 2003;77(2):62-67.

Cochlearis implantdtumok nem viheték MR-be,
mert minimalis elmozduldsuk is olyan nyomdsval-
tozast okoz a belsé fiil folyadékterében, ami Oriasi
hangingert és maradanddé belséfiil-karosodast
okozhat. Egyéb ferromdgneses fiilészeti implanta-
tumok sem viheték MR-be. A nem ferromagnese-
sek vizsgalhaték!?. Minden fiilészeti implantatu-
mot azonositani kell, és csak az engedélyezett tipu-
sok vizsgalhaték MR-rel.

Szemészeti implantdtumok

A miiszemmel rendelkezé beteg MR-be vihet6, ha a
rontgenfelvételen nincs fémdarnyék. Ha fémtartal-
mu az implantatum, a tipus megadisaval a megfe-
lel6 listabdl kiolvashatd, hogy mehet-e a beteg az
MR-be. Vannak ugyanis olyan implantdtumok,
amelyek elmozdulhatnak a madagneses térben, és
orbitalis sériilést okozhatnak!?.

Fogaszati implantatumok

Fennall az elvi lehetésége annak, hogy az MR-vizs-
galat soran létrejott indukalt aram hatasira az
amalgamtdmésekbdl elektrolizis révén mérgezd hi-
ganyvegyliletek szabadulnak fel. A gyakorlatban
ennek nincs jelentésége.

MR-vizsgalat el6tt minden kivehet6 fogpotlast el
kell tavolitani.

A fogszabalyozdk, hidak, csapok, koronak lehet-
nek ferromagnesesek. Ezek elmozduldsiatél nem
kell tartani, a beteg vizsgilhat6 MR-rel. A fémes
mutermékek viszont igen kifejezettek lehetnek, a
koponya egy részének megitélése olykor lehetetlen.
Ha az MR-vizsgilat ebben a régidban feltétleniil
sziikséges, indokolt az implantdtum eltavolitdsa.

Kis szamban vannak eleve magneses fogaszati
implantadtumok. Ezeknek MR-be vitele nem ajan-
lott.

Lovedékek, szilankok

Haborus sériilések, balesetek kovetkeztében is jut-
hat a szervezetbe fém idegen test. Ezek tobbsége
ferroméagneses. A régéta a csontban, az izomban,
subcutan szdvetben 1évé idegen test altalaban nem
jelent kontraindikaciét. A szemben, az orbitaban
1évé apré vasdarab viszont sériilést okozhat az erds
magneses térben. Mellkasban, hasban 1év6 idegen
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testek esetén az idegen test alakja, mérete, helyze-
te, valamint a sériilés ota eltelt id6 alapjan kell mér-
legelni, hogy MR-be vihet6-e a beteg.

FELADATOK
AZ MR-VIZSGALATOK
BIZTONSAGA ERDEKEBEN

Ipar

Az implantatumokat gyarté cégek gyorsan alkal-
mazkodtak az MR tdmasztotta kévetelményekhez.
Az implantitumok tobbsége ma mar nem ferro-
magneses, igy nem jelent veszélyt az MR-ben. Kiva-
natos, hogy minden implantatumon ttntessék fel,
hogy ferroméagneses-e vagy nem.

Implantalé orvos

A fémimplantatumot behelyezé orvosnak a zaréje-
lentésben meg kell adnia az implantatum tipusat.
Tudatnia kell a beteggel, hogy ezek utan MR-rel
vizsgalhaté lesz-e vagy nem.

Haziorvos

A haziorvosnak tudnia kell a beiiltetett implanta-
tumrdl, és ha az MR-kontraindikaciét jelent — ha-
sonléan példaul a gyogyszerérzékenységhez —, fel-
ttiné helyen dokumentalnia kell.

Beutald orvos

Nem szabad MR-be utalni a beteget, ha az anamné-
zis felvétele és az el6z6 dokumentacidk alapjan meg-
allapithat6, hogy MR-inkompatibilis implantatuma
van. Kétes esetben a beutalé orvos konzultaljon az
MR-laboratériummal, és a beutald szévegében tiin-
tesse fel az implantdtumot, irja le annak tipusat.

Vizsgal6 orvos, MR-személyzet

A beteg kikérdezése és irdsbeli nyilatkozata alapjan
meg kell gyézédni arrdl, hogy nincs veszélyt jelen-
t6 fém a betegben. Kérdéses esetben rontgen- vagy
CT-felvétel készitendé. Kiilondsen érvényes ez esz-
méletlen vagy zavart betegre. A repiilétéri bizton-
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AZ MR-VIZSGALAT SZEMPONTJABOL
KERDESES TARGYAK

Tilos MR-be vinni:

Pacemaker.

Ferromagneses vagy azonositatlan agyi
aneurysmaklip

Cochlearis vagy egyéb ferromagneses fiilészeti
implantatum.

Azonositatlan fémes szemészeti implantatum.

Motoros, elektronikus implantatum.

Nagy tomegil ferromagneses ortopédiai,
traumatoldgiai implantdtum.

Kritikus helyen 1év6 16vedék, szilank.

Szabad MR-be vinni:

Fémmentes implantdtumok.

Fémes, de dokumentaltan nem ferromagneses
implantatumok.

Duraklipek.

Szivbillentytik, a beiiltetés utdn hat héttel.

Coilok, stentek, filterek, a beiiltetés utan hat
héttel.

Mellkasi, hasi varratok.

Subcutan, intramuscularis szilankok.

sagi ellendrzés letapogatdjahoz hasonld fémregiszt-
ralé eszkdz hasznos lehet ruhaban 1évé fémek vagy
fémimplantatumok kimutatdsiban, de nem meg-
bizhaté agyi aneurysmaklip esetén. Nem képes to-
vabba kiilonbséget tenni ferromagneses és nem fer-
romagneses fém kozott. A magnesezhetéséget bi-
zonyithatjuk érzékeny irdnytavel: a tajolé mutatdja
elmozdul, ha ferromagneses targyhoz kozelitjiik.
Egyértelma kizard értéke azonban ennek sincs.

Fémimplantatumok tipusinak azonositisa utin
a rendelkezésre 4ll6 listabdl (www.mrisafety.com)
eldonthetd, hogy vizsgalhato-e a beteg az MR-ben
vagy nem. Bizonytalan esetekben nem viheté az
MR-vizsgéldba a beteg.

Az MR-személyzet feladata a betegkisérék, men-
tok, anesztezioldgusok, MR-képzésben részt vevok,
egyéb latogatdk figyelmeztetése és ellendrzése is.

Torvény
Fenti feladatok torvényi szabdlyozast igényelnek.
Kiilonosen fontos volna azt eléirni, hogy minden

betegnél legyen pontos dokumentum az implanta-
tum tipusardl.
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