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A.D.O.

… L'offerta di tutte le altre attività didattico-formative è proposta

dal Consiglio della Struttura Didattica e approvata dal Consiglio

di Facoltà.

Attività Didattiche Opzionali A.D.O.

Le ADO sono attività formative autonomamente scelte dallo

Studente, in ogni anno del proprio percorso di studi.

Qualora un’ADO non presenti almeno 5 Studenti iscritti non

verrà attivata e gli Studenti saranno invitati a optare per altre

ADO proposte.

Le ADO frequentate nell’arco dei tre anni di corso prevedono

un unico esame finale al terzo anno.
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A.D.O.

La frequenza alle attività didattiche previste per le ADO non

può essere inferiore al 75% del numero delle ore stabilite.

Il mancato raggiungimento di tale livello di frequenza comporta

la non ammissione all’esame e la non acquisizione dei CFU

relativi.

Le ADO non hanno alcuna valenza di propedeuticità.

Attività Didattiche Opzionali A.D.O.
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Altre attività didattico-formative

Seminari

Laboratori Professionali

I seminari sono un’attività didattica frontale che ha

l’obiettivo di approfondire un tema specifico del corso.

I laboratori professionali anticipano le esperienze di tirocinio

al fine di far acquisire agli Studenti alcune nozioni sulle

abilità tecnico-pratiche e relazionali che si troveranno ad

affrontare nel tirocinio
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Altri obblighi formativi – Agg. 2021-2022

In conformità a quanto previsto dall’articolo 10,

comma 5, del D.M. 22 ottobre 2004, n. 270, oltre alle

attività formative qualificanti, il piano degli studi

prevede i seguenti obblighi formativi:

• Attività formative autonomamente scelte dallo

studente (“insegnamenti a scelta”) per 6 CFU;

• Altre attività per 6 CFU;

• Tirocini formativi (Tirocinio professionalizzante) per

60 CFU;

• Laboratori professionali per 3 CFU;

• Attività formative relative alla preparazione della

prova finale per il conseguimento del titolo di studio

per 3 CFU.
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LEZIONI LIVE
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ANGIO?
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Introduzione e cenni di Anatomia
Mezzi di contrasto in RM
Sequenze senza MdC

Sequenze Time of Flight (TOF)
Sequenze Phase Contrast (PC-2D, 3D INHANCE)
Perfusione ASL

Sequenze con MdC
Sequenze 3D FSPGR – 3DFFE
4D/sequenziali: Tricks, Baleriaux, CE-MRA, 4D Track
Perfusione T2* (DSC), T1 (DCE)

Modalità di rilevamento del MdC
In Pratica: impostazione delle sequenze

Argomenti del Corso
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Introduzione e cenni di Anatomia
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Introduzione e cenni di Anatomia
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Introduzione e cenni di Anatomia
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Anatomia del circolo intracranico
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Anatomia del circolo intracranico
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Introduzione e cenni di Anatomia
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Piano frontale: angio RM arteriosa
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Piano frontale: angio RM arteriosa
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Piano laterale: angio RM arteriosa
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Piano laterale: angio RM arteriosa
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Piano craniale: angio RM arteriosa
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Piano craniale: angio RM arteriosa
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Angiografia cerebrale RM  venosa
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Angiografia cerebrale RM  venosa
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Angiografia cerebrale RM  venosa
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Angiografia cerebrale RM  venosa



giu. ’22 30

Anatomical & physiological reminders
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Anatomical & physiological reminders

Vascular Territories
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Anatomical & physiological reminders

Vascular Territories
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Anatomical & physiological reminders

Motor/Sensory Areas 
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Anatomical & physiological reminders
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Anatomical & physiological reminders

Motor/Sensory Areas 
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Anatomical & physiological reminders

Motor/Sensory Areas 
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Mezzi di contrasto in RM
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Sequenze Time of Flight (TOF)
Sequenze Phase Contrast (PC-2D, 3D INHANCE)
Perfusione ASL

Sequenze con MdC
Sequenze 3D FSPGR – 3DFFE
4D/sequenziali: Tricks, Baleriaux, CE-MRA, 4D Track
Perfusione T2* (DSC), T1 (DCE)

Modalità di rilevamento del MdC
In Pratica: impostazione delle sequenze

Argomenti del Corso
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MEZZI DI CONTRASTO IN RM

ADO RMX102
«Angio-RM in neuroradiologia»
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Perché il MdC?

I mezzi di contrasto per la RM sono usati per migliorare la
delineazione dei tessuti patologici.

I complessi dell'elemento gadolinio (Gd) sono gli agenti di contrasto MR più
utilizzati. A causa della sua struttura elettronica unica (descritta di seguito), Gd è
fortemente paramagnetico. Il paramagnetismo è una proprietà intrinseca di alcuni
materiali che si magnetizzano temporaneamente quando vengono posizionati in un
campo magnetico esterno. In effetti, Gd è uno dei soli quattro elementi che
possono essere magnetizzati a temperatura ambiente (gli altri tre sono il ferro, il
nichel e il cobalto).

Le potenti proprietà paramagnetiche di Gd lo rendono estremamente utile come
agente di contrasto MR. Il gadolinio non è visibile direttamente in un'immagine RM,
ma manifesta indirettamente la sua presenza facilitando il rilassamento dei protoni
dell'idrogeno nelle vicinanze. Gd preferibilmente accorcia i valori di T1 nei tessuti in
cui si accumula rendendoli iperintensi sulle immagini pesate in T1.
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Perché il MdC?

Gadolinio ha il numero atomico 64 nella tavola periodica. Occupa la
posizione centrale nella serie di elementi in lantanide. I lantanidi sono
metalli delle terre rare raggruppati chimicamente perché possiedono
shells interni di elettroni parzialmente riempiti (subshells 4f e 5d).
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Perché il MdC?

La struttura elettronica dell'atomo Gd neutro è mostrata sotto. Nota i 7 elettroni
spaiati nella sua subshell 4f che spiegano il forte paramagnetismo dell'elemento. Nel
suo stato ionizzato, Gd + 3 dona i suoi elettroni 6s² e 5d¹ per il legame, lasciando
intatto il suo shell di elettroni 4f7. Il potente momento magnetico di Gd è quindi
ampiamente mantenuto anche quando chelato a un ligando come DTPA in una
formulazione di agente di contrasto.
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico

TVP →
KVO 
keep
vein
open
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico

1 Informazioni sul volume delle siringhe
2 Indicatore di aggiunta volume (se 
pertinente)
3 Protocollo
4 Pulsante Fase (modifica fase) 
5 Portata 
6 Volume
7 Durata
8 Pulsante Fase (nuova fase)
9 Data e ora correnti
10 Ripristina i valori predefiniti di 
fabbrica del protocollo.
11 Visualizza il volume totale 
programmato per siringa o il volume 
totale combinato in entrambe le 
siringhe.
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico

12 Apre Gestione protocollo.
13 Visualizza il limite di pressione 
corrente.
14 Visualizza il numero di promemoria 
impostati.
15 Iniezione test. Indica i parametri 
dell'iniezione test definiti 
dall'operatore.
16 KVO Somministra piccoli boli di 
soluzione di lavaggio comune prima e 
dopo l'iniezione e nelle fasi di attesa o 
di pausa. Si illumina di blu quando la 
funzione KVO è attivata.
17 Informazioni sul sistema
18 Blocca/Arma/ Disarma
19 Menu di avvio
20 Fluido A: visualizza i valori più 
recenti immessi per Fluido A
21 Visualizza il pannello informatico. 
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico

25 Regione di interesse Mostra 
l'elenco di regioni in cui sono 
memorizzati i protocolli

26 Elenco di protocolli Elenco di 
protocolli memorizzati nella 
regione di interesse 
evidenziata.

27 Anteprima protocollo Visualizza 
i dettagli del protocollo 
selezionato.

28 Visualizza tutto Visualizza tutti i 
protocolli memorizzati

29 Protocollo corrente Mostra i 
dettagli relativi al protocollo 
corrente in uso.

30 Esci Ritorna alla schermata 
iniziale.
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico

1 Interrompi Termina l'iniezione 
e disarma il sistema.

2 Alimentazione Accende e 
spegne il sistema. Lampeggia o 
si illumina con luce fissa gialla o 
verde, a seconda dello stato 
dell'alimentazione.

3 Avvio/ Attesa Avvia l'iniezione. 
Sospende l'iniezione per un 
massimo di 20 minuti.
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico
A Siringa A Siringa per il mezzo di 
contrasto 
B Siringa B Siringa per la soluzione 
fisiologica
1 Indicatore del volume (lato A o B)
2 Pulsante B  Premere due volte 
puntando la testa dell'iniettore verso 
l'alto: riempie la siringa B (soluzione 
fisiologica) fino al volume visualizzato 
(riempimento automatico).
3 Pulsante A Premere due volte 
puntando la testa dell'iniettore verso 
l'alto: riempie la siringa A (mezzo di 
contrasto) fino al volume visualizzato 
(riempimento automatico).
4 Pulsanti +/- Regolano il volume di 
riempimento automatico in 
incrementi/ decrementi di 1 ml. È 
possibile utilizzarli dopo una singola 
pressione del pulsante A o del pulsante 
B. Si illuminano per indicare che 
l'operatore può iniziare il riempimento 
automatico.

5 Riempi Se premuto, attiva la
funzione di riempimento. Si
illumina per indicare che
l'operatore può iniziare il
riempimento.
6 Pulsante di conferma Controllo
aria
7 Pulsante Attiva comandi
pistone
8 Comandi di avanzamento e
arretramento pistone (lato A o
B)
9 Iniezione test Se premuto,
avvia un'iniezione test in base a
parametri definiti dall'operatore.
Quando lampeggia, indica che
l'operatore può eseguire
un'iniezione test per
determinare la pervietà della
connessione del paziente.
10 KVO Se premuto, attiva la
funzione KVO (Tieni vena
pervia).
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SALA MAGNETE – Iniettore automatico

11 Arma Per usare questa funzione la testa
deve essere orientata puntando le siringhe
verso il basso ed è necessario confermare il
Controllo aria.
12 Avvio/Pausa Se premuto, avvia
un'iniezione quando il sistema è armato. Se
premuto durante un'iniezione, la mette in
pausa.
13 Interrompi Se premuto, termina l'iniezione
e disarma l'iniettore.
14 Manopole manuali Consente all'operatore
di spostare manualmente il pistone quando
l'iniettore non è armato.
15 Indicatori di stato dell'iniettore Indicatori
di armamento e di stato dell'iniezione.
16 Indicatore di attenzione Si illumina per
avvisare l'operatore
17 ml Indica l'unità di volume di fluido
indipendentemente dall'orientamento della
testa dell'iniettore.
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NOTA INFORMATIVA 19.2.2018

Una revisione condotta dall’EMA ha confermato che, a seguito
dell’uso di mezzi di contrasto a base di gadolinio, si ha un accumulo di
piccole quantità di gadolinio nei tessuti cerebrali.

È stato osservato che vi è un maggior accumulo a seguito dell’uso
dei mezzi di contrasto lineari rispetto agli agenti macrociclici.

In accordo con l’Agenzia Europea dei Medicinali (EMA) e l’Agenzia
Italiana del Farmaco (AIFA), le aziende farmaceutiche Agfa
HealthCare Imaging Agents GmbH, Bayer S.p.A., Bracco Imaging
S.p.A., GE Healthcare Srl, Guerbet S.p.A. desiderano informarLa di
quanto segue:
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NOTA INFORMATIVA 19.2.2018

Non esiste attualmente alcuna evidenza che i depositi di gadolinio
nel cervello abbiano causato danni ai pazienti, tuttavia, non essendo
noti i rischi a lungo termine l’EMA ha raccomandato che i mezzi di
contrasto lineari per uso endovenoso siano sospesi nell’UE ad
eccezione dell’acido gadoxetico e dell’acido gadobenico, che
continueranno a essere disponibili esclusivamente per l’impiego
nelle scansioni epatiche.
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NOTA INFORMATIVA 19.2.2018
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MEZZI DI CONTRASTO

Gadovist® 1.0 – Now also approved for children from 0 years onwards 

Composition: 1 mL solution for injection contains 604.72 mg
gadobutrol (equiv. 1.0 mmol) as active ingredient. Excipients:
calcobutrol sodium, tromethamol, hydrochloric acid, water for
injections.
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MEZZI DI CONTRASTO

Indications: For diagnostic use only. Gadovist® 1.0 is indicated in
adults, adolescents, and children of all ages (including term
neonates) for:
1.Contrast enhancement in cranial and spinal magnetic resonance
imaging (MRI);
2.Contrast enhanced MRI of liver or kidneys in patients with high
suspicion or evidence of having focal lesions to classify these lesions
as benign or malignant;
3.Contrast enhancement in magnetic resonance angiography (MRA).
Gadovist® can also be used for MR imaging of pathologies of the
whole body.
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MEZZI DI CONTRASTO

ProHance® (Gadoteridol) Injection, 279.3 
mg/mL is the first macrocyclic 
gadolinium MRI contrast agent approved 
in the United States for CNS MRI.
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MEZZI DI CONTRASTO

ProHance (Gadoteridol) injection, 279.3 mg/mL is safe for use in
children (> 2 years) or those with renal insufficiency.2 It is the only
agent still FDA approved for a cumulative dose of 0.3 mmol/kg. The
ACR categorizes ProHance (Gadoteridol) injection, 279.3 mg/mL as a
group 2 agent.3 In fact, there are no unconfounded cases of
nephrogenic systemic fibrosis (NSF) with ProHance (Gadoteridol)
injection, 279.3 mg/mL in published, peer reviewed literature.4

Generalmente la dose raccomandata è di 0,1 mmoli/Kg (0,2 ml/kg).
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MEZZI DI CONTRASTO

Non usare Prohance nei bambini di età inferiore a 6 mesi.
Poiché la funzionalità renale non è ancora matura nei bambini fino a
1 anno di età Prohance sarà utilizzato nei pazienti da 6 a 12 mesi solo
dopo un’attenta valutazione da parte del medico.
Nel neonato o nel bambino, l’esame con il mezzo di contrasto non
deve essere ripetuto prima di 7 giorni.

https://farmaci.agenziafarmaco.gov.it/aifa/servlet/PdfDownloadServlet?pdfFileN
ame=footer_002988_029055_FI.pdf&sys=m0b1l3
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MEZZI DI CONTRASTO

MULTIHANCE INDICATIONS AND USAGE:
MultiHance is a gadolinium-based contrast agent indicated for use in:
•Magnetic resonance imaging (MRI) of the central nervous system (CNS) in adults
and children over 2 years of age to visualize lesions with abnormal blood-brain
barrier or abnormal vascularity of the brain, spine, and associated tissues and
•Magnetic resonance angiography (MRA) to evaluate adults with known or
suspected renal or aorto-ilio-femoral occlusive vascular disease
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MEZZI DI CONTRASTO

Il principio attivo è l’acido gadoterico (complesso di gadolinio
dell’acido 1, 4, 7, 10 tetra-azaciclo-dodecano N, N’, N’’, N’’’ tetra-
acetico). 100 ml contengono 27,932 g di Acido gadoterico
corrispondente a 20,246 g di DOTA e 9,062 g di ossido di gadolinio
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MEZZI DI CONTRASTO
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MEZZI DI CONTRASTO

Central Nervous System: Magnevist® (gadopentetate dimeglumine) injection is
indicated for the use with magnetic resonance imaging (MRI) in adults and
pediatric patients (2 years of age and older) to visualize lesions with abnormal
vascularity in the brain (intracranial lesions), spine and associated tissues.
Magnevist® has been shown to facilitate visualization of intracranial lesions
including but not limited to tumors.
Extracranial/Extraspinal Tissues: Magnevist® is indicated for use with MRI in adults
and pediatric patients (2 years of age and older) to visualize lesions with abnormal
vascularity in the head and neck.
Body: Magnevist® is indicated for use with MRI in adults and pediatric patients (2
years of age and older) to visualize lesions with abnormal vascularity in the body
(excluding the heart).
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MEZZI DI CONTRASTO
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QUANTITA’ MdC

• 0,2 ml/Kg

• (Multihance, 
Prohance, Magnevist, 
Dotarem …

0,5 
MOLARE

• 0,1 ml/Kg

• (Gadovist)1 
MOLARE
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MdC – MRI SAFETY 2021
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MdC
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MdC
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MdC
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MdC
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MdC
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MdC
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MdC
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MdC
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MdC
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MdC

La Fibrosi Sistemica Nefrogenica (NSF, dall’inglese Nephrogenic
Systemic Fibrosis), nota anche con il nome di dermatopatia
nefrogenica fibrosante, è una malattia sistemica descritta
esclusivamente in pazienti con grave disfunzione renale. È
caratterizzata da un interessamento fibrotico della pelle simile alla
sclerodermia, interessamento che successivamente coinvolge anche
altri organi.

Da quando la NFS è stata per la prima volta riconosciuta nel 1997, i
ricercatori hanno prospettato diverse teorie sulle possibili cause
della malattia. Tuttavia solo all’inizio del 2006 è stata ipotizzata una
correlazione tra l’NSF ed i mezzi di contrasto contenenti Gadolinio.
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MdC

New Gadolinium-Free MRI Contrast Agent Advances Safer Patient
CareReveal Pharmaceuticals doses first subjects in Phase 1 Clinical
Trial of RVP-001

Reveal Pharma

Published: Jun 13, 2022
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MdC

RVP-001 was invented by Peter Caravan and Eric Gale at Harvard
Medical School / Massachusetts General Hospital. The National Cancer
Institute, part of the National Institutes of Health, is funding the US-
based clinical trial.

"RVP-001 promises to directly replace gadolinium-based contrast
agents and use established radiology protocols developed over
decades of CE-MRI," said Srinivasan Mukundan, Reveal's medical
director and former chief of MRI and Neuroradiology at Brigham
Health.
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MdC

RVP-001 is based on manganese, an
essential element. It was designed to
produce equivalent images for the
same indications as current
gadolinium based contrast agents,
using existing radiology protocols.
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MdC
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MdC
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AGO-CANNULA
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AGO-CANNULA
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POWER-PICC

Il PowerPort* isp M.R.I.* Delrin garantisce i benefici dell’infusione
del mezzo di contrasto ad alta pressione (quando utilizzato con il
set di infusione sicura PowerLoc*) con la proprietà di vedere
attraverso il port senza alcun artefatto. Il PowerPort* isp M.R.I.* è
radio-translucente, aiuta l’identificazione di un port capovolto e
permette ai pazienti di ricevere le terapie E.V e le procedure TAC-
MC senza la necessità di ripetute venipunture periferiche.
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POWER-PICC
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POWER-PICC

Per definizione un catetere venoso è “periferico” quando la

sua punta, indipendentemente dal sito di accesso, non

raggiunge la prossimità della giunzione tra vena cava

superiore ed atrio destro

Un catetere venoso lo si definisce «centrale» quando la sua

punta viene posizionata in prossimità della giunzione tra

vena cava superiore ed atrio destro.
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POWER-PICC

Da alcuni anni sono stati messi sul mercato una nuova

tipologia di PICC detti Power PICCs, contraddistinti da

un’elevata resistenza alle alte pressioni in infusione come

quelle generate dalle pompe per mezzo di contrasto durante

una TAC o una RM.
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POWER-PICC
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POWER-PICC

Available sizes:4 Fr. & 5 Fr. Single-Lumen, 5 Fr. Dual-Lumen, and 5 Fr. & 
6 Fr. Triple-Lumen
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POWER-PICC
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FLOW-CHART



giu. ’22 97

FLUSSO MdC

ENCEFALO STANDARD con MdC

• Flusso 1 ml/sec

• Agocannula 22-24G

ANGIO CRANIO/ANGIO COLLO 

• Flusso 2 ml/sec, Angio-cranio ritardo 20 sec.

• Agocannula 20-22G

PERFUSIONE DSC (T2*) ENCEFALO

• Flusso 4-5 ml/sec, ritardo  10 scansioni basali

• Agocannula 18-20G (piega del gomito)
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FLUSSO MdC

PERFUSIONE DCE (T1) 

• Flusso 2 ml/sec, in contemporanea

• Agocannula 20-22G

ENCEFALO DINAMICA IPOFISI

• Flusso 2 ml/sec, 1 acq. basale, poi ritardo o cont.

• Agocannula 20-22G (valutare ½ dose) 

ENCEFALO IPOFISI 

• Flusso 1 ml/sec

• Agocannula 22-24G
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FLUSSO MdC

n.b. dove non è specificato eventuale ritardo, la
scansione va effettuata alla fine della iniezione totale.
Quindi solo dopo aver somministrato il mezzo di
contrasto e la fisiologica.

Generalmente la quantità minima di
fisiologica da iniettare dopo il mezzo di
contrasto per l’adulto è di 20ml.
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CONTRASTO TC e RM


