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A Modern Radiology a Radiologia Eurdpai Tarsasaga (ESR)
altal online kiadott, szabadon hozzaférhetd radioldgia okta-

0Sz0

tasi forrasa. A most megjelent, atdolgozott és Uj arculatu
masodik kiadas cime tikrézi az ESR eBook Uj didaktikai kon-
cepcidjat: az egyedi, tdtmdr oldalakbol allo szerkezet szdve-
get, képeket és sematikus abrakat dtvdz, amelyeket klinikai
képalkotd esetek, kérdés-valasz szekciok és hiperhivatko-
zasok egeészitenek ki. Ezek lehetéve teszik, hogy az olvaso
gyorsan valtson az egyes szervrendszer-alapu és technikai
fejezetek, 6sszefoglaldk és irodalmi hivatkozasok kdzott.

A fejezetek tdbb mint 100 elismert eurdpai szakeértd hozzéja-
rulasan alapulnak, lefedve mind az altalanos technikai, mind
a szervrendszer-alapu klinikai képalkotd témakoroket. Az Uj
grafikai megjelenés — amely Asklepiost modern szemiveg-
ben abrazolja — a klasszikus orvosi oktatas és a korszer(i
oktatasi stilus 6tvdzeseének szimboluma.

Noha az ESR eBook eredeti valtozata kifejezetten orvos-
tanhallgatok és gradualis képzést folytatd oktatok szamara
keszUlt, idével boévilt, és egyre magasabb szint( tuda-
sanyagot kinal azok szamara is, akik mélyebb ismeretekre

vagynak. Ennek eredményeképpen a Modern Radiology
mar a Radiologiai Europai Kepzési Tanterv posztgraduélis
szintienek témakoreit is feloleli, ezaltal a szakorvoskepzés-
ben résztvevdk oktatasi igényeire is valaszol. Ezen tuime-
nden tikrdzi azon vilagszerte dolgozd egészsegligyi szak-
emberek visszajelzéseit, akik szeretnék naprakéssze tenni
tudasukat az orvosi képalkotas meghatarozott terUletein, és
akik nagyra értékeltek az ESR eBook vilagos és mélyrehatd
tartalmat a kezdd és halado szinteken egyarant.

Szeretném szivbdl megkdszdénni minden szerzének az
onkéntes, nonprofit vallalashoz nyUjtott idejét és szakertel-
meét, valamint Carlo Catalano, Andrea Laghi és Palkd Andras
professzoroknak az ESR eBook étletének megfogalmaza-
sat. Végul, de nem utolsésorban kdszonet illeti az ESR Irodat
a technikai és adminisztrativtamogatasert.

A Modern Radiology a kdzds alkotas szellemiségét és a
radioldgia, mint a korszer( betegellatas szempontjabdl nél-
kUldzhetetlen tudomanyag iranti elkotelezettseget testesiti
meg. Remélem, hogy ez az oktatasi eszkdz kivancsisagot
ébreszt és 6sztdnzi a kritikus gondolkodast, hozzdjarulva a
radiologia mint tudomany és miveszet eurdpai es nemzet-
kdzi megbecsllesehez.

Minerva Becker, szerkeszt6
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SzerzOi jogok és felhaszna

Ol feltetelek

Ezamula Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkdzi licensz alatt készilt.

A miiveket szabadon

Megoszthatod — masolhatod és terjesztheted a mdvet barmilyen modon vagy formaban.

Az alabbi feltételekkel:

NEVEZED MEG - A szerz6t megfeleléen kell fel-
tintetned, hivatkozast kell Iétrehoznod a licencre és
jelezned ha a mlvon valtoztatast hajtottal vegre. Ezt
barmilyen ésszer(i modon megteheted, kivéve oly
modon ami azt sugallna, hogy a jogosult tamogat
téged vagy a felhasznalasod kortlmeényeit.

NE ADD EL! - Nem hasznélhatod a
mUvet Gzleti célokra.

jesztheted a modositott anyagot.

Hogyan kell idézni a munkat?

Michael Jackson (2024)
ESR Modern Radiology eBook:

Fenttarthato radiologia.
DOI110.26044/esr-modern-radiology-28

NRADIOLOGY

Fenttarthaté
radiologia

FEJEZET VAZLATA:

Bevezetés

Hattér

A fenntarthato
egészségligy négy
alapelve

Képalkoté modalitasok

Tovabbi
energiakoltségek

Fogydanyagok

Etikai megfontolasok
Fontos lizenetek
Teszteld a tudasod

Referenciak


A Modern Radiology a Radiológia Európai Társasága (ESR) által online kiadott, szabadon hozzáférhető radiológia oktatási forrása. A most megjelent, átdolgozott és új arculatú második kiadás címe tükrözi az ESR eBook új didaktikai koncepcióját: az egyedi, tömör oldalakból álló szerkezet szöveget, képeket és sematikus ábrákat ötvöz, amelyeket klinikai képalkotó esetek, kérdés-válasz szekciók és hiperhivatkozások egészítenek ki. Ezek lehetővé teszik, hogy az olvasó gyorsan váltson az egyes szervrendszer-alapú és technikai fejezetek, összefoglalók és irodalmi hivatkozások között.
A fejezetek több mint 100 elismert európai szakértő hozzájárulásán alapulnak, lefedve mind az általános technikai, mind a szervrendszer-alapú klinikai képalkotó témaköröket. Az új grafikai megjelenés – amely Asklepiost modern szemüvegben ábrázolja – a klasszikus orvosi oktatás és a korszerű oktatási stílus ötvözésének szimbóluma.
Noha az ESR eBook eredeti változata kifejezetten orvostanhallgatók és graduális képzést folytató oktatók számára készült, idővel bővült, és egyre magasabb szintű tudásanyagot kínál azok számára is, akik mélyebb ismeretekre vágynak. Ennek eredményeképpen a Modern Radiology már a Radiológiai Európai Képzési Tanterv posztgraduális szintjének témaköreit is felöleli, ezáltal a szakorvosképzésben résztvevők oktatási igényeire is válaszol. Ezen túlmenően tükrözi azon világszerte dolgozó egészségügyi szakemberek visszajelzéseit, akik szeretnék naprakésszé tenni tudásukat az orvosi képalkotás meghatározott területein, és akik nagyra értékelték az ESR eBook világos és mélyreható tartalmát a kezdő és haladó szinteken egyaránt.
Szeretném szívből megköszönni minden szerzőnek az önkéntes, nonprofit vállaláshoz nyújtott idejét és szakértelmét, valamint Carlo Catalano, Andrea Laghi és Palkó András professzoroknak az ESR eBook ötletének megfogalmazását. Végül, de nem utolsósorban köszönet illeti az ESR Irodát a technikai és adminisztratív támogatásért.
A Modern Radiology a közös alkotás szellemiségét és a radiológia, mint a korszerű betegellátás szempontjából nélkülözhetetlen tudományág iránti elkötelezettséget testesíti meg. Remélem, hogy ez az oktatási eszköz kíváncsiságot ébreszt és ösztönzi a kritikus gondolkodást, hozzájárulva a radiológia mint tudomány és művészet európai és nemzetközi megbecsüléséhez.
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/ Bevezetes fa%?;fggg‘a‘é

FEJEZET VAZLATA:

A klimaveszhelyzet az egyik legnagyobb fenyegetés az emberi egészségre és jolétre, egy olyan

globalis egészségugyi krizis, amely sulyosabb, mint a Covid—19 vilagjarvany. Bevezetés

Hatteér
Az egészseglgy altalaban, és kiléndsen az orvosi Bar a képalkotasra fokuszalunk, ennek a fejezetnek a
képalkotas, energiaigényes tevékenység, amely jelen- tartalma és témai a gyogyaszat legtobb tertletére is :;Zggzggg;énégy
t6s kornyezeti hatassal jar. Az utobbi években egyre alkalmazhatok. Egészségligyi szolgaltatoként etikai alapelve
vilagosabba valt, hogy ez a kdrnyezeti hatas embe- felelésséglink, hogy biztositsuk, az altalunk nyuijtott ella-

Képalkoté modalitasok

réletek és megélhetések elvesztéséhez vezethet. tds nemcsak biztonsagos és megfelelé az eléttlink allo

beteg szamara, hanem fenntarthatd és indokolhato is. Tovabbi
energiakoltségek

Ez a fejezet megvizsgalja a képalkotas karbonkdltségét,

valamint a kapcsolodd tovabbi kérnyezeti szennyezd Fogyéanyagok
anyagokat, klilonds tekintettel a klilonb6zd képalkotd Etikai megfontolasok
modalitasokra, fogydeszkdzdkre és egyéb energia-

felhasznalasi tertletekre, mint példaul a szallitas.

Fontos lizenetek
Teszteld a tudasod

Attekintjiik a jelenlegi gyakorlat olyan modositasait, Referenciak

amelyek csokkenthetik a képalkotas hatasait, ugyanakkor

szélesebb korl kérdéseket is felvetlink az egészségugyi

ellatas modjaval kapcsolatban. Vajon fenntarthatd-e

az energiaigényes, utdlagos kezelési modell, amikor

bizonyos betegségek potencidlisan megelézhetdk? 9
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/ Hatter

A klimavészhelyzet az egyik legnagyobb fenye-
getése az emberi egészségre és jolétre.

Az éghajlatvaltozas kdzvetlenll hozzajarul a humani-
tarius krizisekhez, mint a héhullamok, erdétlizek, arvi-
zek, tropusi viharok és hurrikanok, melyek mérete,
gyakorisaga és intenzitasa egyre ndvekszik.

Az emberi tevékenység altal eléidézett éghajlatvaltozas
felelés a hével Gsszefliggd halalesetek 37%-aért. A 65 év
felettiek kdreben a hémeérséklet okozta haldlozasok 70%-kal
emelkedtek két évtized alatt. 2020-ban 98 milliéval tébben
tapasztaltak élelmezésbizonytalansagot az 1981-2010
kozotti atlaghoz képest. Az Egészseglgyi Vilagszerve-

zet (WHO) konzervativ becslése szerint a klimavéltozas
kovetkezteben 2030-ra évente tovabbi 250 000 halaleset
varhato olyan betegségek miatt, mint a malaria, az alul-
taplaltsag, a hasmenés és a tengerparti aradasok. [ref 1]

2017-ben a Vilagbank az ,Egészségtigy Artalom Nélkal”
szervezettel kbzdsen becslést készitett, amely szerint az

egészseglgyi szektor 2011-ben 2,6 milliard tonna CO2-t
generalt a globalisan kibocsatott 52 milliard tonnabdl,
ami a globalis CO2-kibocsatas 5%-at teszi ki. [ref 2]

Az Egyestilt Allamok, Ausztralia, Anglia és Kanada egészség-
Ugyi agazatai egylttesen évente 748 millio tonna szén-dioxi-
dot bocsatanak ki. Ha ezen orszagok egészségligyi aga-
zatai egy flggetlen orszagot alkotnanak, a hetedik helyen
allndnak a vilag Gveghdazhatasu gazkibocsatdi kozott. [ref 3]

Mig az egészséglgy kétségtelentl jelentds elényoket nyuit,
egyre vilagosabb, hogy az egészseégligyi kibocsatasok
kornyezeti hatasa szintén hozzajarul az emberéletek és
megélhetések elvesztéséhez. Az egészségligyi szakemberek
és a kdzvélemény egyarant egyre inkabb felismerik annak
szikségességeét, hogy a fenntarthatésagot minden egész-
séglgyi tevékenységben és dontésben figyelembe vegyék.

<oco> REFERENCIAK

Ref 1: https://www.who.int/health-topics/climate-change#tab=tab_1
Ref 2:: Climate-Smart Healthcare: Low-carbon and Resilience Strategies
for the Health Sector. World Bank 2017

Ref 3: Sustainability in Health Care. Howard Hu, Gary Cohen, Bhavna
Sharma, Hao Yin, Rob McConnell. Annual Review of Environment

and Resources 2022 47:1,173-196. https://www.annualreviews.org/
content/journals/10.1146/annurev-environ-112320-095157
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A klimavalsag egyben
egeszsegugyi valsag is.

Az alabbi abra bemutatja,
hogyan kombinalodhatnak a
globalis felmelegedés multifak-
torialis hatasai az egészségre
gyakorolt hatas érdekében:

Impact of climate change on human health

(Source: U.S. Centers for Disease Control and Prevention)

Injuries, fatalities, mental
health impacts
Severe

- Weather * = : *

Asthma, cardiovascular disease

Heat-related illness and
death, cardiovascular
failure

Malaria, dengue, exephalitis,
hantavirus. Rift Vallev Fever,
lyme disease, chikungunya,

West Nile virus

WG JRES
Q\‘?@Q b

Forced migration,
civil conflict,

mental health impacts Respiratory allergies, asthma

Cholera, cryptosporidiosis,
campylobacter, leptospirosis,
harmful algal blooms

©

Malnutrition,
diarrheal disease

Az abra forrasa: Duindam, D. Transitioning to Sustainable Healthcare: Decarbonising Healthcare
Clinics, a Literature Review. Challenges 2022, 13, 68.

https://doi.org/10.3390/challe13020068

Creative Commons Attribution 4.0 International
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Az egeszseégugyben az orvosi kepalkotas jelentds aranyat kepviseli a szénalapu kibocsatasoknak,
es emellett tovabbi kornyezeti szennyezest is okoz..

Becslések szerint a képalkotas az egészseégligyi kibo- Bar néhany orszag, ahol a képalkotassal kapcsolatos ener-
csatasok korilbelll 10%-aért felelds [ref 1], ami nagy- giafelhasznalas magas, fenntarthatdo modon eldallitott villa-
jabol a globdlis kibocsatas 0,5%-anak felel meg. mos energiat hasznal, ezek az adatok tovabbra is aggasz-
téak, kiléndsen, ha figyelembe vesszik, hogy a WHO
2016-ban 120 orszagban a MR képalko- altal a globalis felmelegedés kdvetkeztében elére jelzett
tas és a CT CO2-kibocsatasa a teljes globa- tovabbi korai halalozasok még nincsenek belekalkulalva.

lis kibocsatas 0,77%-at tette ki [ref 1].

Egy masik becslés meég ennél is maga-
sabb aranyt, 1%-ot allapit meg [ref 2].

Bar ezek az adatok bizonyos mértékben eltérnek egy-
mastdl, egyértelm(, hogy az orvosi képalkotas is hoz-
zajarul az lveghazhatasu gazok kibocsatasahoz. A

legujabb kutatasok szerint a fosszilis tlizeléanyagok

4 4 H S 1A 4 4 HIPA i Ref1Picano E, Mangia C, D'Andrea A. Climate Change, Carbon Dioxide Emis-
elegetese miatti Iegszennyezes evente 8'34 millio korai sions, and Medical Imaging Contribution. J Clin Med. 2022 Dec 27;12(1):215.
haldlozast okoz [ref 3]. A 0,5%-0s also becslés alapjan doi: 10.3390/jcm12010215. PMID: 36615016; PMCID: PMC9820937

L, L, X , , Ref 2 The Lancet Digital Health. Curbing the carbon footprint of health care. Lan-
az orvosi képalkotas évente 41700 korai halalesetert cet Digit Health. 2023 Dec;5(12):e848. doi 10.1016/52589-7500(23)00229-

P , ; 7.PMID: 38000867
[0)
lehetne fe'e'OS, miga magasabb’ 1%-0s beCS|eS Sze- Ref 3 Lelieveld J, Haines A, Burnett R, Tonne C, KlingmAtller K, MA%nzel T et al.

rint ezaz él’ték évente 83 400 halélesetre emelkedik Air pollution deaths attributable to fossil fuels: observational and modelling
) study BMJ 2023; 383 :e077784 doi:10.1136/bmj-2023-077784
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<!> FIGYELMEZTETES NRADIOLOGY

Fenttarthato

/A fenntarthato egeszsegugy raciologia
negy alapelve

Bevezetés
Az egészségugyben az orvosi képalkotas jelentds aranyat képviseli a szénalapu kibocsatasoknak, Hattér
es emellett tovabbi kdrnyezeti szennyezést is okoz. A kevesbeé karos kepalkotd szolgaltatasok Afenntarthaté
biztositasahoz hasznos felidézni a fenntarthatd egészséglgy négy alapelvét [Mortimer F, 2010]: egészségiigy négy
alapelve
1. Megeldzés 3. Takarékos szolgaltatas Képalkoté modalitasok
/ Az egészseég elémozditasa és a Tovabbi
. . . energiakoltségek
betegsegek megelozese az okok €s / Az ellatasi rendszerek ésszer(sitése a pazarlo

egyenlétlenségek kezelésével. Fogyoanyagok

tevékenyseégek minimalizalasa erdekében.

Etikai megfontolasok

2. Beteg Onellatas 4. Alacsony szén-dioxid-kibocsatas Fontos fizenetek

/- Abetegek Telh.atalmaz.a,sa, h?gy rTagyo,bb / Az alacsonyabb kdrnyezeti hatasu kezelések és Teszteld a tuddsod
szerepet véallaljanak sajat egészseguk €s technologidk elényben részesitése.
egészséglgyi ellatasuk kezelésében. Referenciak
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/ Kepalkotd modalitasok

Az orvosi képalkotas vagy radiologia szamos kilénbdzé
vizsgalati technikat vagy modalitast alkalmaz, amelyeket
részletesen targyalunk kényvinkben.

Minden modalitasnak megvannak a maga elényei
és hatranyai kllénb6z6 testrészek és patologiak
megjelenitésében, de a szénlabnyomuk is kilonbozik.

Bar a radiologiai osztalyok térekednek az eréforrasok
megfontolt hasznalatara, figgetlenll a fenntarthatosagi
kérdésektdl, a kllonb6zd képalkotasi technikak relativ
szenkdltségeének vizsgalata hasznos lehet a j6v6
képalkot6 osztalyainak megtervezeseében, és annak
kidolgozasaban, hogyan szolgalhatja a képalkotas a
legjobban a pacienseket.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/- Ultrahang

A kén-hexafluorid mikrobuborékok hasznalata ultrahang
kontrasztanyagként ndveli a kdrnyezeti terhelést (lasd
Fogyodeszkdzok: Ultrahang Mikrobuborékok). Az ultrahang-
nak vannak bizonyos technikai korlatai; a mellkas és a has
lathatosagat részben a bordak és a bélgaz akadalyozzak,
tovabba eredményei nagymertékben fliggenek a kezelbtdl,
igy megbizhatdsaga valtozobb lehet a CT-hez vagy MRI-
hez képest. Azonban a képmindség folyamatosan javul a
technologiai fejlédésnek kdszdnhetben, és a viszonylag
alacsony szénlabnyomanak kdszénhetden az ultrahang
egyre hasznosabba valhat olyan helyzetekben, ahol a
keresztmetszeti képalkotasi lehetéségek korlatozottak.

<!> FIGYELMEZTETES

A legtébb esetben az
ultrahang rendelkezik a
legalacsonyabb liveghazhatasu
gazkibocsatassal, kiilondsen a
keresztmetszeti képalkotassal
Osszehasonlitva. Egy hasi
ultrahang vizsgalat becslések
szerint 0,5 kg CO2e
kibocsatast eredményez, mig
egy hasi CT-vizsgalat 9,2 kg-ot,
egy hasi MRI-vizsgalat pedig
17,5 kg-ot.
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<=> ALAPKESZSEGEK §RADIOLOGY

/ Komputertomografia (CT) Fenttarthato

radiologia
, L. , , i X L, , X 3 , i FEJEZET VAZLATA:
Mig egy hasi vizsgalat becslések szerint 9,2 kg CO2e kibocsatast eredményez, a CT-vizsgalatok évente mintegy
kibocsatast eredményez, a teljes test vizsgalata vagy 3,2 millié tonna CO2 kibocsatassal jarnanak globalisan. Bevezetés
tobbfazisu felvételek esetén egyes vizsgalatok meghalad- Hattér
hatjak a 30 kg CO2e-t. Schockel és mtsai. (2020) becs-
lése szerint évente vilagszerte 350 millio CT-vizsgalatot A f?nnta.‘rt.hato ,
egeszsegugy negy
végeznek. Feltételezve, hogy egy vizsgalat 9,2 kg CO2e alapelve
Képalkoto
modalitasok

/ Komputertomografia

Tovabbi
energiakoltségek

Fogydanyagok

Etikai megfontolasok

Fontos lizenetek

Teszteld a tudasod
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Magneses rezonancia kepalkotas

Az MRI mikoddéseéhez rendkivill erés magneses térre van
szikséd (a legtdbb klinikai berendezés 1,5 vagy 3 Tesla
térerésséget hasznal) => lasd az e-kdnyv MRI fejezetét.

A szupravezetd magnesek telepitésének és karbantar-
tasanak szénkoltsége jelentds (lasd még: MRI: Hélium).

Az MRI gyakran olyan informaciokat szolgaltat, amelyeket
mas keépalkotd modalitasok nem nyUjtanak, de a magas
energiafogyasztas arra készteti a radiologiai osztalyokat,
hogy fenntarthatébb vizsgalati modokat valasszanak.

Példaul az dsszes jarobeteg-ellatasban hasznalt
MRI-készlilék 12 6ras éjszakai energiatakarékos
izemmddjanak bevezetése az Egyesiilt Allamok-
ban a kikapcsolt allapot helyett évente 58 863,2-76
288,2 MW-06ra, 8,2-10,7 millio dollar és 41606,4-54
088,3 tonna CO2e megtakaritast jelentene az ameri-
kai egészséglgy szamara [Wollen SA et al 2023].

<!> FIGYELMEZTETES

Egy becslés szerint egy

hasi MRI-vizsgalat 17,5 kg
CO2e kibocsatassal jar, ami
nagyjabol kétszerese egy hasi
CT-vizsgalatnak, és mintegy
35-sz6rose egy hasi ultrahang
vizsgalat szénkoltségének.
[McAlister S, et al 2022]
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<=> ALAPKESZSEGEK

/- Nuklearis medicina

A nuklearis medicina kepalkotd technikaihoz kapcsolddo energiafelhasznalasi koltsegek, beleértve
a gamma kamerakat, a SPECT és PET scannereket, szintén jelentdsek lehetnek, bar jelenleg

viszonylag keveés publikalt irodalom all rendelkezésre ezen a téren.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Transport

Az Egyesiilt Kiralysagban a betegek és a személy-
zet szallitasa az Orszagos Egészségligyi Szolgalat
(NHS) szénlabnyomanak kortlbelll 10%-at teszi ki.

Csak Angliaban évente tdbb mint 9,5 milliard NHS-hez
kapcsolodo kdzuti mérfold van, ami az &sszes kdz-
uti forgalom korUloelll 3,5%-4t jelenti. [ref 1]

Bar a szallitasi logisztika nagyrészt kivil esik a radiologiai oszta-
lyok ellenérzési korén, van lehetdség a munkafolyamatok modo-
sitasara az indokolatlan utazasok csokkentése érdekében:

/ ,Hub and spoke” szolgéltatasi modell, amelyben szakorvos
radiologusok latogatjak meg a korzeti kdrhazakat, hogy a helyi
kdzdsséghez kdzelebb biztositsak a vizsgalatokat, csdkkentve
a tercier kdzpontba vald utazas szilkségesseégét.

/ Hordozhatod CT-szkennerek és mammografiai egysegek elhelye-
zése a kdzdssegen belll, kdnnyen elérhetd helyeken.

/A munkafolyamatok modositasa, hogy teleradio-
logiai vagy kils6 rendszerek hasznalataval csok-
kentsék az indokolatlan ingazast.

e *
wart “”““”l

(L LLTTIN

et '
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Aképet M. Jackson készitette a Copilot App Image Creator
alkalmazasaval.
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Ref1: The NHS: Carbon Footprint
Faculty of Public Health Special Interest Group document 2020
https://www.fph.org.uk/media/3126/k9-fph-sig-nhs-carbon-footprint-final.pdf
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<=> ALAPKESZSEGEK

Az oktatasi célu dsszejdvetelek, konferenciak hagyoma-
nyosan személyes esemeények voltak, és a legtdbbben
ezeket az eseményeket élvezetesebbnek és inspira-
lobbnak talaljak, mint az online tanulast. Kiléndsen, ha
az események néhany orat vagy akar napokat vesznek
igénybe. Az ilyen rendezveények altal nyujtott tarsa-

séagi lehetdségek a hivatalos llések kdzott szintén lét-
fontossaguiak a szakmai kapcsolatok és baratsagok
kialakitasaban, amelyek gyakran produktiv egyittm-
kddésekhez és innovativ Uj gyakorlatokhoz vezetnek.

Ugyanakkor az orszagos és kildndsen a nem-
zetkozi konferenciak és talalkozok szénlab-
nyoma jelentds, amelyet a klimavészhelyzet
kontextusaban alaposan meg kell vizsgalni.

Yakar és Kwee kiszamitottak a 2017-es RSNA éves
talalkozo (a legnagyobb radiolégiai konferencia, amelyet
évente Chicagdban rendeznek meg) szénlabnyomat. A

24 000 résztvevé repuléutjai (kortlbeldl fele az USA-bdI,
fele mas orszagokbol érkezett) 40 000 tonna CO2e-kibo-
csatast eredményeztek. Amikor j6 minéségu elektronikus
tananyagok allnak rendelkezésre, vajon indokolt-e az
interkontinentalis utazas a szakmai tovabbképzés céljabol?

<> REFERENCIAK

Yakar D, Kwee TC. Carbon footprint of air travel to international radiology conferen-
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Mesterseges intelligencia

Remélhetd, hogy a mesterseges
intelligencia algoritmusai és a gépi
tanulas a jévében javitani fogjak
az orvosi képalkotas diagnosztikai
pontossagat és hatékonysagat. A
fejlett szamitastechnika Uj megol-
dasokat kinalhat, amelyek vegl
csokkenthetik az energiafelhasz-
nalast és az (iveghazhatasu gazok
kibocsatasat. Azonban egyeldre
amesterséges intelligencia
energiaigényes tevékenyseég.

A legujabb kutatasok szerint az NVI-
DIA, az Al szamitastechnika egyik

<> REFERENCIAK

piacvezetdje, szerverei varhatdan
tobb mint 85,4 terawatt-orat fognak
fogyasztani évente 2027-re, meg-
haladva olyan orszagok energia-
fogyasztasat, mint Svédorszag és
Argentina. [de Vries, 2023] 2020-
ban az informéacios €s kommunika-
cios technoldgiai infrastruktura és
eszkdzok a globalis villamosener-
gia-felhasznalas korutlbelll 5%-at
tették ki. [UK Parliament 2022]
2022-ben a Google jelentette, hogy
a gépi tanulas az elmult harom év
soran energiafelhasznalasanak
15%-4t tette ki. [Patterson, 2022]

de Vries, The growing energy footprint of artificial intelligence, Joule (2023),

https://doi.org/10.1016/ j.joule.2023.09.004

Energy consumption of ICT. UK Parliament Research Briefing (2022)

POSTNOTE Number 677, September 2022

David Patterson Google Research February 15,2022 Good News About the Carbon Footprint of Machine Learning

Training (research.google)

A képet M. Jackson készitette a Copilot App
Image Creator alkalmazasaval.
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Az MI-hoz kapcsolodo
energiakoltségek
varhatéan csokkennek a
technolodgia fejlédésével,
de jelenleg a képalkotasi
elemzésben alkalmazott Ml
algoritmusok hasznalata
tovabb ndveli egy mar
eleve energiaigényes
tevékenység
szénlabnyomat.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Veddeszkdzok

A Covid-19 vilagjarvany soran hatalmas mennyisegl egy-
szer hasznalatos egyéni véddfelszerelést hasznaltak, ami
kérdéseket vetett fel az olyan eszkdzdk kdrnyezeti hatasa-
val kapcsolatban, mint az eldobhatd arcmaszkok, keszty(ik
és kotények. [refs 1,2] Az Egészségugyi Vilagszervezet
becslése szerint a jarvany minden egyes hénapjaban vilag-
szerte mintegy 89 millid orvosi maszkra, 76 millié gumi-
kesztyUre és 1,6 millié véddszemivegre volt szilkség [ref 3].

Bar az ilyen eszkdzdk hasznalata csdkkent a jarvany utan,
és a képalkoto részlegek jellemzéen kevesebb védo-
felszerelést hasznalnak mas szakterlletekhez képest,

a globalis szint(i kollektiv hatas tovabbra is aggaszto.

A fertézés elleni védekezési intézkedések létfontos-
saguak a betegek és a személyzet védelme érde-
kében, ugyanakkor kérultekintéen, a bizonyitékokon
alapulo gyakorlatot kdvetve kell alkalmazni azokat,
hogy csokkentsék a felesleges hulladékot.

A képet M. Jackson készitette a Copilot App Image Creator
alkalmazasaval.
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Ref 1: Rizan C, Reed M, Bhutta MF. Environmental impact of personal protec-
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Ref 3: WHO News Release, 3 March 2020 https://www.who.int/news/
item/03-03-2020-shortage-of-personal-protective-equipment-endan-
gering-health-workers-worldwide

MODERNRADIOLOGY

Fenttarthato
radiologia

FEJEZET VAZLATA:

Bevezetés

Hattér

A fenntarthato
egészségligy négy
alapelve

Képalkotd modalitasok

Tovabbi
energiakoltségek

Fogyéanyagok
Etikai megfontolasok
Fontos Gizenetek
Teszteld a tudasod

Referenciak

27


https://www.who.int/news/item/03-03-2020-shortage-of-personal-protective-equipment-endangering-health-workers-worldwide
https://www.who.int/news/item/03-03-2020-shortage-of-personal-protective-equipment-endangering-health-workers-worldwide
https://www.who.int/news/item/03-03-2020-shortage-of-personal-protective-equipment-endangering-health-workers-worldwide

<=> ALAPKESZSEGEK

/ Jodos kontrasztanyagok

A jodos kontrasztanyagokat szamos
rontgen alapu képalkotd technikaban
hasznaljak, leggyakrabban CT-vizs-
galatok soran. Vilagszerte évente
tébb millio liter jédos kontrasztanya-
got hasznalnak fel, és egy nemré-
giben készllt becslés szerint ez
meghaladja az évi 10 milli¢ litert [ref ).

Az intravénas alkalmazast kdve-
téen ezek az anyagok a vizelettel

Bar maguk a jodos kontrasztanya-
gok biztonsagosnak tekintheték,
reakcioba léphetnek olyan gyakran
hasznalt fertétlenitészerekkel, mint a
klor, szerves anyagok jelenlétében,
és az igy keletkezé bomlastermékek
mérgezdbbek lehetnek, mint a szok-
vanyos fertétlenitdszerek [ref. 2]. A
meglévd kezelesi technologiak jelen-
leg még nem képesek eltavolitani a
jodos kontrasztanyagokat és azok
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rasztanyagokat talaltak a szennyviz-

ben, felszini vizekben és ivovizben

a vilag tébb pontjan. Egy, a Rajnan Referenciak

végzett tanulmany (amely Német-

Orszag es HO”andla hataran f0|y|k) Ref. 1: Dekker HM, Stroomberg GJ, Prokop M. Tackling the increasing contamination of the water supply by iodinated
szerint 2020-ban mintegy 71tonna contrast media. Insights Imaging. 2022 Feb 24;13(1):30. doi: 10.1186/s13244-022-01175-x. PMID: 35201493; PMCID:
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jc’)dos kontrasztanyag aramlott Ref. 2: Sengar A, Vijayanandan A (2021) Comprehensive review on iodinated X-ray contrast media: complete fate, occur-

B , 3 ., rence, and formation of disinfection byproducts. Sci Total Environ 769:144846.
Németorszagbdl Hollandiaba. https://doi.org/10. 1016/j.scitotenv.2020.144846 28
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<!> FIGYELMEZTETES FEJEZET VAZLATA:

A jodos kontrasztanyagok felesleges

‘s , - hasznalatanak és pazarlasanak Bevezetés
A jodos kontrasztanyagok vizellato rendszerbe cetkkontbss nemzsak A virrel e
keriilésének kezelésére iranyuld stratégiak kozé ) o aner
. kapcsolatos kdrnyezeti hatasok )
tartozik: o o Afenntarthatd
mérseklése szempontjabol elényos, egészségligy négy
hanem a nem vizhez kapcsolodo alapelve

/A 'kdrhazi szennyviz specialis kezelése a

, v gy Py s o kérnyezeti hatasokat is csdkkenti,
szennyvizrendszerbe torténd kibocsatas el6tt

mivel ezeknek az anyagoknak az

. ey s , eléallitasa jelentds energiakdltseggel
/ Avizelet gyUjtése eldobhato tasakokban és eqyéb kornyezetiterhekkel jar

jarobeteg-vizsgalatok esetén Fogy6anyagok

Képalkoté modalitasok

Tovabbi
energiakoltségek

. . w_ s Etikai megfontolasok
/ Kontrasztanyag hasznalatanak mell6zése,

ha az nem sziikséges Fontos lizenetek

Teszteld a tudasod

/ Fel nem hasznalt, felbontott kontrasztanyagok
gyljtése és Ujrahasznositasa

Referenciak

/A kontrasztanyag palackok felhasznalt mennyiségének
optimalizalasa a radioldgiai vizsgalati listan a
pazarlas csOkkentése érdekében ple)




<=> ALAPKESZSEGEK

/- Gadolinium alapu kontrasztanyagok

A gadolinium egy nehézfém, amelyet
intravénas kontrasztanyagként
hasznalnak MRI-vizsgalatok soran.
Bizonyos tipusu daganatok és
fertézd folyamatok csak gadolinium
alapu kontrasztanyagok (GBCA)
alkalmazasaval jelenitheték meg
megfeleléen. Ugyanakkor egyre
nagyobb aggodalomra ad okot a
gadolinium vizellatasba kerllése.

A vilag éves gadolinium-oxid-fel-
hasznalasa korulbelll 1000 tonna,
és jelenleg nincs hatékony médszer
annak eltavolitasara vagy Ujrahasz-
nositasara. A GBCA-k beadasu-

kat kbvetéen 30 oran bellll szinte

A GBCA-k stabil molekulaknak
tinnek, ami korlatozza a gadolinium
toxicitasat. Azonban a Paracent-
rotus lividus tengeri siin embrioin
és larvain végzett kutatasok arra
utalnak, hogy a gadoliniumszeny-
nyezés kockazatot jelent a tengeri
élévilagra [ref 2]. Tekintve, hogy a
GBCA-kat csak 1988 ¢ta hasznal-
jak, még nem ismert a tobb ezer
tonna felhalmozodasanak hosz-
szU tavu hatasa az 6ceanokban.

A vizszennyezés miatti aggodalmak
mellett a gadolinium kitermelése is
jelentds kérnyezeti terhelést jelent.

Image created by M. Jackson using Image
Creator via Copilot App
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teljesen kivalasztodnak a vizelettel,

és tobb eurdpai varos ivovizében Ref. : Ognard J, Barrat JA, Cotton F, Mian A, Kremer S, Sitoh YY, Verclytte S, Loffroy R, Tripier R, Alavi Z, Ben
H P 24 Salem D. A roadmap towards pollution prevention and sustainable development of Gadolinium. J Neuroradiol.
kimutattak JelenletUKet [ref 1]' 2021 Nov;48(6):409-411. doi: 10.1016/j.neurad.2021.08.002. Epub 2021 Sep 8. PMID: 34506855
Ref. 2: Martino C, Byrne M, Roccheri MC, Chiarelli R. Interactive effects of increased temperature and gadolinium
pollution in Paracentrotus lividus sea urchin embryos: a climate change perspective. Aquat Toxicol. 2021 Jan

21;232:105750. doi: 10.1016/j.aquatox.2021.105750. Epub ahead of print. PMID: 33529976 8 O



<=> ALAPKESZSEGEK

/ Helium

A héliumot szamos iparagban hasznaljak, a vilagUr-kutatastol az
id6jaras-eldrejelzésig, de a legnagyobb felhasznalok a korhazak,
amelyek 2021-ben a globalis piac 32%-at tették ki. Egy tipikus
MRI-berendezés korllbelll 2000 liter folyekony héliumot igényel,

hogy a szupravezeté magneseket mikddéshez elég hidegen tartsa.

Az eszkdz élettartama alatt tovabbi utantdltésekre lehet szik-
ség, hogy potoliak az elparolgd és a légkorbe tavozo héliumot.

Ahélium nem Uveghazhatasu gaz, de a
Fold egyik legritkabb eleme, amely az
uran vagy a torium termeészetes radio-
aktiv bomlasa révén keletkezik a foldke-
regben. Ez a folyamat nagyon lassu, ami
aztjelenti, hogy a Fold héliumkeszlete
véges és nem potolhato [ref1].

Néhany MRI-készulék rendelke-
zik olyan egyseéggel, amely segit
az elveszett hélium visszanyeré-
sében és Ujrahasznositasaban,
de eznem minden készilek
esetében altalanos. A gyartok
fejlesztenek alacsony héli-
um-felhasznalasu keészilékeket
is (az elsé ilyen tipusu gépet az
Egyesdilt Kiralysagban a londoni
King's College-ban telepitettek
2022-ben, amely kevesebb mint
egy liter héliumot hasznal).

igéretes kutatasok folynak
alacsony térereji MRI-rend-
szerek fejlesztésében (melyek
0,25-1,0 T magneses térerével
mukodnek, szemben a tipikus 1,5
T és 3,0 T készlilékekkel). Ezek
arendszerek nem igényelnek
héliumot, Iényegesen keve-
sebb energiat fogyasztanak, és
sokkal kdnnyebben telepitheték
a hagyomanyos készllékek-
hez képest. Jelenleg a képek
minésége alacsonyabb, de
remeélhetd, hogy az ilyen gépek
keresztmetszeti kepalkotasi
lehetéséget nyujtanak majd
tavolabbi kozosségekben is [ref
2]. Ha a képmindség tovabb
javul, a csdkkentett kdrnyezeti
hatas felgyorsithatja az ilyen
rendszerek elterjedését.

Image created by M. Jackson using Image Creator
via Copilot App

<co> REFERENCIAK

Ref 1: Mary Henderson Keeping an eye on the potential shortage of
helium for MRIs. RSNA News January 25,2023 https://www.rsna.
org/news/2023/january/helium-shortage-for-MRI

Ref. 2: Hori M, Hagiwara A, Goto M, Wada A, Aoki S. Low-Field Magne-
tic Resonance Imaging: Its History and Renaissance. Invest Radiol.
2021Nov 1;56(11):669-679. doi: 10.1097/RL1.0000000000000810.
PMID: 34292257; PMCID: PMC8505165.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/- Ultranhang kontrasztanyag

A kén-hexafluoridot (SF6) kontrasztanyagként alkalmaz-
zak ultrahang vizsgalatokban, tdbbek kdzdtt majléziok
jellemzésére, trauma képalkotasra és gyermekeknél a
vesico-ureteralis reflux (VUR) vizsgélatara. Ez az anyag
6 biztonsagi profillal rendelkezik, és értékes klinikai
informaciokat nyujthat. Az ultrahang vizsgalatok soran
altalaban nagyon kis mennyiseget hasznalnak.

Azonban az SF6 az egyik legerésebb (iveghazhatasu
gaz, becslések szerint 23 500-szor hatékonyabban tartja
vissza az infravords sugarzast, mint a CO2. A globalis
hasznalat halmozéddé hatasa ezen a terlleten egyre
nagyobb aggodalomra ad okot. Az iparban az SF6 6
felhasznalasi terlilete, és egyre ndvekvé mértékben, az
elektromos szigetel6anyag, emlékeztetve arra, hogy

meg ha az egészseglgyet mikddtetd villamos energia
megujulo forrasokbol szarmazik is, az elektromos infra-
struktura kornyezeti hatasa meg mindig jelentds lehet.
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/ egyeb

Szamos korhaz tovabbra is “hard-copy” radio-
logiai leleteket allit elé papiralapu formaban.
Egy A4d-es papirlap szén-dioxid-koltsége-
nek becslése 4,5g és 60g kozo6tt mozog [ref

1, ref 2]. Ha Anglidban az 6sszes radiolégiai
vizsgalathoz (43,3 millid) egyoldalas jelentést
csatolnanak, ez 195 000 kg és 2 598 000 kg
kdzotti CO2e-kibocsatast eredményezne.

Bar az elektronikus leletkészites megszinteti ezt
a koltséget, a leletek és képek adatainak tarolasa
tovabbra is jelentds energiakoltséget jelent.

Az egyszer hasznélatos intervencios eszkdzdk
gyartasa és artalmatlanitasa is kéltséges.

A leletezd eszkdzok, beleertve a leletezd
munkaallomasokat, laptopokat, diktafono-
kat, monitorokat, targyalotermi projektorokat
stb., nem igényelnek napi szint(d cserét, de
nem tartanak 6rokké, és gyartasuk és artal-
matlanitasuk is szén-dioxid-koltséggel jar.

<oo> REFERENCIAK

Ref. 1: Dias AC, Arroja L. Comparison of methodologies
for estimating the carbon footprint — case study of
office paper. Journal of Cleaner Production 24 (2012):
30-35

Ref. 2: Carbon Footprint of Paper vs Plastic vs Glass
vs Cardboard (Calculator) (8billiontrees.com)
https://8billiontrees.com/carbon-offsets-credits/
carbon-ecological-footprint-calculators/carbon-
footprint-of-paper-vs-plastic/
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<=> ALAPKESZSEGEK §RADIOLOGY

Fenttarthaté
radiologia

/ Etikai megfontolasok
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Az orvosi etika negy alapelve:

Bevezetés
Hattér
3. Autondmia . .
L i . s 4.lgazsagossag A fenntarthato
1. Jotékonysag 2. Artalomkeriilés (a beteg szabad dontési e egészségiigy négy
(ajo cselekvése) (nem artani) lehet6ségének biztosi- alapelve

f \ . biztositasa)
tasa, ha képes ra) »
Képalkoté modalitasok

Tovabbi
, energiakoltségek
(ArtalomkerUlés) és a 4. (lgazsagos-

sag) alapelvek kilbndsen relevansak.
Ahogy néhany szerz6 ramutat, a
klimavaltozas nemcsak etikai és igaz-

Mig térténelmileg ezeket az alap-
elveket elsésorban egyedi etikai
dilemmak megfontolasara alkal-
maztak, a klimavalsag korszakaban

tdmogatasa, valamint az egészséges
életmodot népszerlsité kampanyok
biztositasa, hogy azok a tarsadalom
minden tagjahoz eljussanak, mind

Fogydanyagok
Etikai megfontolasok

Fontos lizenetek

szélesebb korben kell hasznalnunk

sagossagi kérdés, hanem az emberi

olyan kihivasok, amelyek rank varnak.

,, L . S . . Teszteld a tudasod
Oket, hogy iranyt mutassanak a jogok kihivasa is, mivel aranytalanul
gyakorlatunkban, és térekedjlink az érinti a szegény és sebezhetd egyé- <co> REFERENCIAK Referenciak
orvosi képalkotas éghajlatra gya- neket mind alacsony, mind magas Ref.1: Chapman AR, Ahmed AK. Climate Justice, Humans
‘4 .. ;g s 4 . Rights, and the Case for Reparations. Health Hum
korolt hatasanak csdkkentésére. jovedelm( orszagokban [ref 1, ref 2]. Rights. 2021 Deci23(2):81-94, PMID: 34966227;
1 L Ll 2 : PMCID: PMC8694300
A k“mavaltozas |Smeretenek terjeSZ Ref. 2: Churchill LR, Henderson GE, King NMP. Why Cli-
A fenntarthatosag és klimaigazsa- tése, az orvosi intézmények kornye- mate Literacy Is Health Literacy. AMA J Ethics. 2024
, 3 , X L , . ., Feb 1;26(2):E147-152. doi: 10.1001/amajethics.2024.147.
gossag kérdéseivel kapcsolatban a 2. zeti labnyomanak csdkkentésenek PMID: 38306204. 35
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/A betegsegek megeldzese Fenttarthato

radiologia

FEJEZET VAZLATA:

Az Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) szerint a korai szi- Amikor tudjuk, hogy mi okozza a betegségek ilyen nagy
vinfarktusok és stroke-ok 80%-a megelézhet6. Az egész- aranyat, minden eddiginél fontosabb, hogy nagysza- Bevezetés
seéges étrend, a rendszeres fizikai aktivitas és a dohany- basu megel6zé kampanyokra dsszpontositsunk, ame- Hattér
termékek mell6zése kulcsfontossagu a megelézesben. lyek a tarsadalom minden tagjahoz elérnek. Emellett a
szén-dioxid-kibocsatas csdkkentése az orvosi gyakorlat- Afenntarthat6
AWHO becslése szerint az Gsszes rakos ban anélkil, hogy a betegellatast veszélyeztetnéenk, komoly gﬂisezﬁzg“gy ey

eset 30-50%-a megeldzhetd. A legfonto-
sabb kockazati tényezdk a kdvetkezdk:

kihivast jelent a kdvetkezd évtizedekben. Ez “nagyiv(l”
gondolkodast igényel majd a jelenleg zajlo, szerényebb

Képalkoté modalitasok

i . . C . Tovabbi
/ Dohényzés mértekl szén-dioxid-csdkkentési valtoztatasok mellett, energiakoltségek
amelyeket a képalkotasi gyakorlatban hajtanak végre.
/ Alkoholfogyasztas Fogyoanyagok
/ Rossz étrend Etikai megfontolasok
/  Fizikai inaktivitas Fontos lizenetek
/ Fertézések, mint a hepatitisz és a Teszteld a tudasod
human papillomavirus Referencidk

/ Koérnyezetszennyezés
/- Munkahelyi rakkelté anyagok

/ Sugéarzas (leggyakrabban a nap ult-
raibolya sugarzasa) 36



<=> ALAPKESZSEGEK

/A képalkotas tovabbi
kepalkotast szl

Az orvosi képalkoto vizsgalatok tovabbi vizsgalatokat
generalhatnak. Egy képalkoto eljaras eredmeénye lehet
bizonytalan, és javaslatot tehetnek egy alternativ vizsga-
latra a részletesebb elemzés érdekében. Egy egyébként
normalis vizsgalat feltarhat olyan véletlen leleteket is,
amelyek nem kapcsolddnak a klinikai tinetekhez, de tovabbi
képalkotast javasolnak miattuk. A szllés el6tti képalko-

tas példaul olyan veleszlletett elvaltozasokat tarhat fel,
amelyek korabban soha nem zavartak volna a beteget,

de most jellemzden tdbbszori utankdvetést igényelnek.

A képalkotasi protokollokat torténelmileg defeziv
medicolegalis megfontolasok alapjan alakitottak ki
— biztonsagosabbnak” tekintik egy kévetd vizsgalat
(vagy akar tdbb vizsgalat) elrendelését, hogy kizéar-
jak az esetlegesen rosszindulatu elvaltozasokat.

Az éghajlatvaltozasra gyakorolt hatas tikrében, ideje
lenne megsziintetni a ,megnyugtatégramot”™?

Image created by M. Jackson using Image Creator
via Copilot App

A szerencsétlen, bar megjegyezhetd VOMIT” (Victim of
Medical Imaging Technology) réviditést 2003-ban alkottak
meg, hogy leirjak azokat a személyeket, akiket tulzottan
kivizsgalnak a képalkotd eljarasok (kilbndsen a keresztmet-
szeti képalkotasok, mint a CT és MRI) hamis vagy inciden-
talis leletei alapjan. A klimavalsag korszakaban érdemes
figyelembe venni a , VOMITING” (Victims of Medical Imaging
Technology - International / Global) fogalmét is, amely olyan
embereket jeldl, akik légszennyezés vagy a globalis felme-
legedés hatasai miatt szenvednek, még akkor is, ha esetleg
tavol esnek attdl az orszagtdl, ahol a képalkotas tortént.
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<=> ALAPKESZSEGEK MODERNRADIOLOGY

alspiralt Fenttarthat6

radiologia

/ Elkertlni az apokaliptikus ha

. e S . . FEJEZET VAZLATA:
A magas ero6forras-igény( orvosi képalkotas, mesterséges

intelligencia és nagy pontossagu egészséglgyi adatkeze- Bevezetés
lés latszolag megallithatatlan névekedése aggaszto trend Héttér
mind kdrnyezeti, mind egészseégligyi kdltségek szem-

il .. . L . . A fenntarthato
pontjabol. Egyre tébb képalkoto vizsgéalatot vegeznek, de egészségiigy négy
egyes esetekben ezek csdkkend hozadékot mutatnak. alapelve

Képalkotd modalitasok
Elérkezett az idd, hogy atgondoljuk, vajon az egész-

séglgyi eréforrasokat inkabb az egészség eld-
mozditasara és a betegségek megelézésére
kellene-e forditani, ahelyett hogy féként magas ener-

Tovabbi
energiakoltségek

Fogyodanyagok

giaigény( szkennerekre tamaszkodnank a beteg- Etikai megfontolasok

ségek rendkivll részletes megjelenitéséhez.

Fontos Gizenetek
Mint palyafutasuk korai szakaszaban jard egészségiigyi szak- Teszteld atudasod
emberek, Onok kulcsszerepet jatszanak majd abban, hogyan Referenciak

alakul az ellatas modja az elkdvetkezd években. Részt vesz-
nek abban, hogy formaljak ezeket a vitakat? Talalhatunk olyan
megoldasokat, amelyek lehetdvé teszik, hogy a rendkivdli
képalkotd technologia valodi elényt nyujtson a betegek sza-

mara anélkil, hogy hozzajarulna a kdrnyezeti katasztrofahoz? Image created by M. Jackson using Image Creator via Copilot App 88
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/ FO Uzenetek vtk

FEJEZET VAZLATA:

/ Az orvosi képalkotas jelentés energiafogyasztasa fenntarthatosag javitasara, mikdzben pontos Bevezetés

és jelentés mennyiségU( hulladéka — kiléndsen
a kontrasztanyagok, fogyoeszkdzok és
berendezések artalmatlanitasa réven —
kornyezeti hatassal bir. igy az orvosi képalkotas
is hozzajarul a klimavaltozashoz.

Egészséglgyi szakemberként etikai kotelességlink
biztositani, hogy gyakorlatunk biztonsagos legyen,
felel6sségteljesen hasznaljuk az eréforrasokat,

és minimalizaljuk az orvosi képalkotas kdrnyezeti
hatasat, mikdzben — ezzel parhuzamosan -
optimalis betegellatast nyujtunk.

A radioldgiai osztalyok folyamatosan fellilvizsgaljak
és modositjak gyakorlatukat a hulladékcsokkentés
és a felesleges képalkotas megsziintetése
érdekében. Emellett az Uj képalkotasi technikak
bevezetése igéretes lehetéséget jelent a

diagnosztikai informaciokat szolgaltat.

Az orvostudomany és a tarsadalom szintjén szélesebb
kord vitara is szlkség van az egészséglgyi ellatas
modjarol. A megelézhetd betegségek okainak kezelése
prioritast kell élvezzen a magas eréforras-igéenyd,
utélagos beavatkozasokkal szemben. Az egészsegugyi
szakemberek kovetkez6 generaciojanak fontos
szerepe lesz e valtozas eldmozditasaban.
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/ Teszteld a tudasod! fa%?;}gggaté

FEJEZET VAZLATA:

Megkdzelitdleg hany korai halaleset Bevezetés
tulajdonithato vilagszerte az Hatter
orvosi képalkotashoz kapcsolodo Alerntartato
szennyezésnek évente? alapelve
Képalkoté modalitasok
H €0
O 6000 Fogy6anyagok
0 60,000 Etikai megfontolasok
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