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Farmakokinetika KL

periferni zila

pravé srdecni oddily
plicni tepny a zily
levé srdecCni oddily

tepny velkého obéhu

kapilary, extracel. prostor

sily velkého ob&hu

portalni systéem

vyloucCeni ledvinami
(jatry)



Cirkulacni faze a cirkulacni cas I.

Zilni predfaze
(ihned po aplikaci)

plicni arterialni faze
(10-15 s)

systémova arterialni faze
(15-30 s)




Cirkulacni faze a cirkulacni cas Il.

Zilni faze
. organova
. systémova

(variabilné)

portalni faze
(25-35 s po art. 1.)




Cirkulacni faze a cirkulacni cas Ill.

6 kapilarni faze
(variabilné dle organu)

7 faze ekvilibria
(3-5 min)

8 faze vyluCovaci
(po 3 minuté)




Vyvoj denzit po aplikaci KL

Mean [HL]
480 —
43230 —
380 —
330 —
280 —
230 —
180 —
120 —
80 —
30 —
20 ——— :
Prvni obeh i Recirkulace
(vySSi koncentrace KL) (nizSi koncentrace KL)
- tepny - Zily
- tepnami zasobené Gtvary - Zilné zasobené utvary a organy

- perfazni vys. : - vyluCovaci faze



Akvizice musi byt spustena po dosazeni cilove denzity,
ktera musi pretrvavat po celou jeji celou dobu.

40 s scan 10 s scan




250

ldealni bolus

rychly narust denzity
plateau po celou dobu akvizice

v uvodu mensi objem KL vetsi rychlosti
poté zbytek pomaleji

20 50 10
Idealni vyvoj denzit v tepné |dealni bolus KL

40



Problemy, kterée musime resit

1) presné Casovani akvizice dat

* urceni cirkulacniho ¢asu

2) dosazeni potrebné denzity po celou dobu akvizice

 zvoleni spravnych parametrll podani KL

Biologicke faktory

Technicke faktory




Casovani akvizice

Cirkulaéni ¢as

* interval mezi podanim KL a nasycenim cilové oblasti
(obvykle cévy)

1) empirické urceni

* faze recirkulace KL - zily, ekvilibrium, vyl. faze ST I
100 //
2) bolus timing, bolus test . /
« malé testovaci davka KL pred vySetfenim
* ruéni nastaveni zpozdéni v protokolu ) J
P

3) bolus tracking, bolus monitoring

* dynamické sériové skenovani béhem "ostré" aplikace KL
* spusténi v momenté dosazeni prahu (automaticky nebo rucné)

Vg WvVEIV



Nastaveni monitoringu

Umisténi

* zacCatek vysetrovaného useku

pomalejSi akvizice, kratSi useky

* stred vySetrovaného useku

rychlejsSi akvizice, delSi useky
(riziko pfedbéhnuti KL)

Prahova hodnota (70-120 HU)
* nizky prah
rychly obéh

* vysoky prah

pomalejsi obeh

Vzdy je treba pripocCitat Cas potrebny pro nastaveni a spusteni stroje (nekolik



Parametry ovliviiujici aplikdi KL

'_,-"/ . !:FTI d '_,

. v 4
Biologicke & / ]

Technicke

1) objem KL 1) srdeénl’quféj

2) prutok 2) Centrélm‘l'iilnitlak

3) koncentrace 3) télesha hmotnoét

4) prikon j6du | 1 ,}

5) bifazicky bolus 7 b \

6) proplach FR \‘; - N
i \




Objem KL

250

Deanzita {HU)

Prutok x akvizicni ¢as

300 mg I/mi
4 ml/s

25 35 45 Cas (s)

ZvétSeni objemu zpusobi

* prodlouzeni cCasu do maximalni denzity
* zvyseni maximalni denzity

* prodlouzeni "uzitecneho intervalu”




Srdeéni vydej a CZT

* tyto udaje malokdy zname

bolus monitoring eliminuje vliv opozdeneho nastupu max. denzity

Denzita(HU)

-50 %
— NOrMalni

250

_____________________________________________________

120 ml KL
320 mg I/mi
4 mi/s

Cas(s)

* pokles srdecniho vydeje ovlivhuje vice prvni obeh
* vzestup CZT ovlivhuje vice recirkulaci a syceni parenchymu



Télesna hmotnost

Mira kontrastniho syceni je neprimo umerna telesné hmotnosti

* u osob nad 90 kg je vhodné zvysit prutok a objem KL o 20%

* u osob pod 60 kg muzeme oba parametry o 20% snizit

* hmotnost ma mensi vliv na syceni tepen a vétsi na syceni organu




Koncentrace a prutok KL

3 5
= 400 mg I/ml T 5mil/s
E —— 300 mg I/ml E — TS
. g

250 | N

250

100 mlI KL 100 ml KL
4 mifs 300 mg I/ml

25 35 Cas (s) 25 35 Cas (s)

Stejny efekt pfi zvySeni
* rychlejsi vzestup denzity
* vy8Si maximalni denzita




Prikon jodu

g“_ 1600 mg I/s

*E: — 1200 mg I/s

5

250 | \ CT angiografie
1200 - 2000 mg |/s
\ —\-
Perfuze
. 2000 - 5000 mg I/s
25 35 Cas (s)

* sdruzuje oba predchozi parametry

* koncentrace KL x prutok



Proplach fyziologickym roztokem

V perifernich zilach zustava cca 15 ml KL po dobu az 1 min.

Denzita (HU)

[
S

80 ml KL
4 mills
+50 mlFR

100 ml KL
4mlls

25 35 45 Cas (s)

Efekt

1) zvyseni denzity tepen

2) prodlouzeni uziteCného intervalu
3) usetri Cast KL (redukce o 1/5-1/3)
4) zmirni artefakty v okoli zil




Bifazicky bolus

na uvod mensi mn. kontrastni latky vétSi rychlosti
(pfikon jodu cca 1800 mg I/s)

poté zbytek kontrastu pomalejsi rychlosti
(pfikon jodu 21000 mg I/s)

vhodny u delSich akvizic (nad 20 s)

rychly nastup denzit nasledovany plateau

prodlouzeni uzitecneho intervalu

multifazicky bolus



Idealni bolus

/r',\ 250
-
-\.____-‘/ \/"\
~ -
10 40 20 Pt
R 5 !
2 : 2 :
g i & :
g | |
: z : s
Monofazicky bolus f
: e s
‘ 120 ml ]
4mis Z
30 Cas(s) 27 Cas (s)
g 3
5 51
5 g
< ]
6.7
Bifazicky bolus Zom |
28 | 6.7 mlis §
; 73 ml
i 2.8mlfs .
6 32 Cas(s) 20 Cas (s)



Zobrazeni tepen

Denzita zavisi nejvice na prikonu jodu

* delka aplikace = délka akvizice

(vyjimka - velmi rychlé akvizice)

s, S8
* u akvizic >20 s je vhodny vicefazovy bQIus\

Cim krat3i akvizice, tim mensi mnozstvi KL a tim vét pﬁ’ JdU
N



Kratka akvizice (o 205s)

1) mensi objemy KL
2) vyssi prikon jodu

3) monofazicky bolus

akvizice 11 s
50 ml KL
400 mgl/ml
4 mi/s

1600 mgl/s
proplach FR




Dlouha akvizice 205

1) v&tSi objem KL
2) bifazicky bolus

Bifazicky bolus | .'
Objem KL  Rychlost aplikace PFl’IMJ“du ApIikaénl'IEax—,
20 ml 5ml/s 2000 mgl/s 4s
80 ml 3,2ml/s 1200 mgl/s 25s l




Priklady bifazickeho podani KL

lodine 300 mg I/ml CM 350 mg I/ml CM 400 mg [/ml CM

Acquisition Scanning  Total Biphasic Total Biphasic Total Biphasic Total Biphasic
time (s) delay (s) dose (g) iodine-flux wvolume injections volume injections volume  injections
(g @ gfs) {ml)® (ml @ ml/s)® (ml)P (ml @ ml/s)®  (ml)® (ml @ ml/s)"
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CM, contrast medium; t-, ., CM transit time, as established with a test bolus or bolus-triggering technique

Catalano C, Passarielo R. Multidetector-row CT angiography. Springer 2005




Zobrazeni portalniho reciste

Denzita zavisi nejvice na celkovem mnozstvi jodu

*  pro vzestup denzity o 50 HU je tfeba 521 mgl/kg

. = 1.3 ml/kg KL o koncentraci 400 mgl/ml
: Py e o = 1.5 ml/kg KL o koncentraci 350 mgl/ml

100 ml KL
400 mgl/ml|
4 ml/s
1600 mql/s
zZpozdéni 60 s . o
proplach FR 7y VRN AL




Zobrazeni systemovych zil

Neprima venografie

* zobrazeni ve fazi recirkulace | ._'\

* denzita zil zavisi na celk. mnozstvi jodu’ §

120 ml KL
400 mgl/ml
3 ml/s
1200 mgl/s
zpozdéni 120 s
proplach FR




Zobrazeni systemovych zil
Prima venografie - zobrazeni v zilni predfazi
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* nizka koncentrace N ¢ -

' Rt g
(nafedéni FR 1:1 nebo 1:2) l ‘ .

141

* aplikace za skenovani

(nékdy oboustranna)

\
\

* mensSi mnozstvi

2 x 20 ml KL
400 mgl/ml
Z ruky

' ZpoZdéni 0 s



Zobrazeni parenchymovych organu

* arterialni faze - prisun jodu
* venozni faze - mnozstvi jodu AN N

+ dodrzet min. mn. jodu-80 miKLavice - 4

100 ml KL
« 400 mgl/ml
-4 ml/s
1600 mgl/s
zpozdeni 25 + 50 s
proplach FR



Perfuzni zobrazeni

Funk¢cni metoda

* denzita tkané zavisi linearné na obsahu jodu

* z kfivky syceni béhem prvniho obéhu Ize vypocitat perfuzni parametry

-malé mn. KL (40-50 ml)
-velka rychlost (5-9 mi/s)
-dynamickeé skenovani (sekvencni, objemoveé)

Objem kNe _ TBV “#\ mean transit time
Pratok krve - TBF

Prdm. tranzitni éas - MTT
Cas do maxima - TTP
Permeabilita tmele poakr—
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