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Mi is az fém? – kémia tudományági értelmezése 

Bór-Asztácium vonatól balra lévő elemek 
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A fémek tulajdonságai 
 

• Jó hővezetők - az ötvöző elemek a hővezető képességet csökkentik 

• Jó vezetők – az ellenállás az ötvözés, illetve a hőmérséklet hatására nő 

• Mágneses vezetőképesség- mágneses permeabilitás 

• Mágnesezhetőségre való érzékenység – mágneses szuszceptibilitás 

• Jól ötvözhetők, jól megmunkálhatók 

• Oxidálódnak 

• Nincs fizikai oldószerük, kémiailag többnyire savakban oldódnak 

• Fémes kötés jellemzi halmazaikat 

• Atomjainak külső héján kevés elektron található 

• Környezeti hatásokra válaszolnak -  hosszabb-rövidebb idő alatt fémvegyületté alakulnak 

• Ritkán fordulnak elő elemi állapotban a természetben – vegyületet képeznek 

• Elemi állapotban előforduló: arany, ezüst, réz, higany 
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Mágneses permeabilitás:  
az anyagra jellemző mennyiség, amely a (B)mágneses indukció és a(H) mágneses  

térerősség arányát adja meg: B=μ*H, azaz μ= B/H 

Diamágneses anyagok: 

• Relatív permeabilitásuk egynél kisebb 

• Atomjaiknak nincs eredő mágneses momentuma 

• Mágneses térben kiszorítják magukból az erővonalakat 

Paramágneses anyagok: 

• Relatív permeabilitásuk egynél egy kicsit nagyobb 

• Külső tér hiányában a hőmérsékleti rendezetlenség miatt nem orientálódnak,  

      ilyenkor az anyag nem mutat mágneses tulajdonságot 

• Külső mágneses tér hatására rendeződnek az elemi dipólmomentumok a tér irányába 

• Ilyen anyagok:   Al, Pt, Mg, Ti, Cr, Mn, Mo, W  
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Ferromágneses anyagok: 
• Külső mágneses tér hiányában nem mutat mágneses jelleget 

• Külső mágneses tér hatására állandó mágnes lesz, mágnesességét megtartja 

akkor is, ha a külső mágnesező teret eltávolítjuk, nem áll vissza a véletlenszerű 

orientáció (remanens mágnesség) 

• Relatív permeabilitásuk változó, de egynél sokkal nagyobb 

• Permeabilitásuk függ: 

• a hőmérséklettől 

• külső mágneses tér erősségétől 

• mágneses telítettségüktől 

• Ismertebb ferromágnesek: vas, kobalt, nikkel és ötvözeteik 

• Egyes ritkaföldfémek szintén ferromágneses tulajdonsággal bírnak:  

• gadolínium  

• terbium 

• diszprózium 

• holmium 
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Fémek és az MRI lehetséges „kölcsönhatásai” 

 

Vizsgáló helyiség: 
• Személyi sérülés – beteg, betegkísérő, személyzet 
• Berendezés (MR, altató gép, injektor) sérülése 

• Bevitt tárgy sérülése 

• Homogén mágneses tér torzulása 

 

Implantátumok: 
• Elmozdulhat (mágneses tér forgató hatása, pl. aneurysma 

klip elforgatása) 
• Melegedés (grádiensek-örvényáram) 
• Nemkívánatos áram indukálódhat (RF impulzus) 
• Elektronikus berendezés leállhat (PM, gyógyszeradagoló) 
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Fémek a vizsgálóhelyiségben 
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Fémek a vizsgálóhelyiségben 

• lélegeztető készülék 

• páciens megfigyelő monitor (EKG, szaturáció, vérnyomás) 

• légzésfigyelő monitor (légzésszám, kilégzett CO2) 

• váladék szívó  

• oxigén párásító reduktor 

• injektor 

• laringoszkóp 

• asztali pulzoximéter 

 

Újraélesztés vizsgáló helyiségen kívül ! 
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Fémek a beteg testén 

Ékszerek, testékszerek: 
• 18 karátos arany: csak 75% -a arany 

• 14 karátos arany: csak 58,33 %-a arany 

• rozsdamentes acél 
• Nikkel-”bizsu” 

Ruhadarabok: 
• zipzár 

• melltartó merevítő 

• kapocs, patentgomb 

Szemfesték: 
• Króm, Vas-oxid,  

• Alumínium, Higany 

Tetoválás: 
• Vörös: Higany, Higany-szulfid 

• Sárga: Kadmium 

• Kék: Kobalt 
• Zöld: Króm  

• Bíbor,lila: Mangán 

• Barna: Vas-oxid, Kadmiumsó 

• Fehér: Titán vagy Cink-oxid 
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ortopédia, 
traumatológia 

idegsebészet 

fül-orr-gégészet 

hasi sebészet 

fogászat, 
szájsebészet 

endovascularis 

implantátumok 

ér- és 
szívsebészet 

endoluminalis, 

endocavitalis 

Implantátumok a szervezetben 

gyógyszeradagoló 
pumpák 
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Fém implantátumok csoportosítása 

• Rozsdamentes vagy saválló acélok 

• Kobalt-króm ötvözetek 

• Titán ötvözetek 

 

Az ötvözőanyagok:    (Cr,Ni,Mo,Cu,Ti,Nb,N) 
• Növelik az acél szilárdságát 
• Csökkentik a képlékenységét 
• Keménység 

• Rugalmasság 

• Hajlékonyság 

• Szilárdság 

• Hőállóság 

• Savállóság 

• Korróziómentesség 
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Rozsdamentes acél 
316L ausztenites acél: 

 Tamman (18Cr – 8Ni, α, ʏ stab.) 

 Biolan       Képletes megnevezés: X2CrNiMo 17-12-2 

• 17-20% króm,  

• 12-14% nikkel,  

• 2-4% molibden,   

• kevesebb, mint 0,03% szén 

• (nem stabilizált Ti, Nb) 

Pl.:rudak, lemezek, csavarok, szögek, törésrögzítők, stentek 
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Dupla saválló acél: 25Cr-7Ni-4Mo-0,25N 

 

• Duplex: ausztenit + ferrit 

• Kiváló korrózióállóság Cl- tartalmú közegben 

• Mo, Cr tartalom magas 

• Magasabb szakítószilárdság (4X) 

• Ferromágnes 

 

 

Rozsdamentes acél 
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Kobalt alapú ötvözetek 

 

Öntött Co-Cr-Mo (ASTM F 75) 

• durva szemcsés, inhomogén anyag 

 

Co-Cr-W-Ni (ASTM F 90) 

 

Co-Ni-Cr-Mo (ASTM F 562, MP 35 N) - PHYNOX 

• finomszemcsész, ausztenites szerkezetű   
 

pl.:ortpédiai implantátumok, lemezek, csavarok, stentek 
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Titán alapú ötvözetek 

• Kezeletlen, kereskedelmi tisztaságú 

• Alfa ötvözetek: Al, O és/vagy N hozzáadásával 

• Béta ötvözetek: Mb, Fe, V, Cr és/vagy Mn hozzáadásával 

• Vegyes (α +ß) ötvözetek 

• Tökéletesen szövetbarát, felületén Ti-oxid 

• Nagy szilárdság 

• Jó korrózióállóság 

• Alacsony rugalmas modulus 

• Ti-6Al-4V  (ASTM F 136) Ti-5Al-2,5Fe 

• Ti-6Al-7Nb 
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Fogászat, szájsebészet 

• Amalgám tömés 

• Hidak, koronák 

• Fog implantátum 

• Fogszabályzó (bracket, huzal) 

• Rögzítő lemezek, csavarok 
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Fül implantátumok 

Cohleáris implantátumok: 
• Implantátum azonosítás rtg. felvétellel 
• Külső készülék eltávolítása MR vizsgálat előtt 
• Az implantátum típusa szerinti útmutató alkalmazása 

 

Stapedectomia - kengyelcsont implantáció: 
• Schuknecht protézis (rozsdamentes acél) 

 

Hallócsont implantátumok: 
• Koponyacsontból faragott 
• Műanyag 

• Platina, arany, titán 
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Idegsebészeti implantátumok 

• Lemezes, csavaros rögzítések 

• Hydrocephalus shunt 

• Neurostimulátorok 

• Aneurysma, AVM klip 

• Dura mater klip 

• Halo 
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http://www.adeor.com 

http://www.aesculapusa.com 

http://www.uniklinikum-dresden.de/ 
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Endovascularis implantátumok 

• Stent 

• Coil 

• Filter 

• Plug 

• Billentyű 
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Szívsebészet 

• Varratok, klippek (egyéb, pl.hasi sebészeti beavatkozásnál is lehet) 

• Biológiai billentyű 

• Mechanikus billentyű 

• Pacemaker 
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Ortopédia-traumatológia 
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Gyógyszeradagoló  pumpák 

• Intratecalis gyógyszeradagoló 

• Bőr alatti port katéterek 

• Microchippel vezérelt adagoló (kísérlet alatt) 

 

 



2013.05.24. 

Egyéb szervezeten belüli eszközök 

Kapszula endoszkóp 
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Műtét után eltelt idő és MR vizsgálatok biztonsága 
 

 

Bármely implantátum és műtéti varrat esetében szükséges a 

beültetéstől számított 6-8 hét kivárása 
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Véletlenül „talált” fémek 
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Összegzés 

• nincs hazai szakmai állásfoglalás 

• nemzetközi ajánlásokat használunk 

• ha nem kerül be a zárójelentésbe a „veszélyes”  

 implantátum típusa, nem vizsgálható 

• egyes esetekben az implantáló kórházi osztály  

  megkeresése szükséges lehet 

• 2007-től Magyar Protézis Regiszter 

 (Magyar Ortopédiai Társaság),2009-től  

 csatlakozott a traumatológiai társaság is 

• kártyarendszer bevezetése ?? 

• hazai teljeskörű implantátum regiszter ?? 
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Köszönöm a figyelmet! 

Felhasznált irodalom: 
Várallyai György: Fémek az MR-ben 

Dr.Mészáros István: Orvosi implantátumok anyagai 
www.mrisafety.com 

www.wikipedia.hu 

internet 


