Priloha provozniho radu CF MAFIL ¢. 1:
Bezpecnostni predpisy MR

V souvislosti s MR systémem se mohou vyskytovat rtiznd nebezpeci. N&ktera z nich hrozi jen
v pribéhu vysetieni, zatimco jina existuji trvale, a proto se vztahuji i na osoby, které nejsou
uzivateli MR systému (napf. pracovnici tklidu).

K nejcastéjSim nehodam dochazi v souvislosti s pisobenim statického a ¢asoveé proménného
magnetického pole.
Dbejte navodu k pouziti pro MR!

1 Osoby na pracovisti

1.1 Osoba seznamena

Jedna se o osobu, ktera absolvovala proskoleni pro praci na MR pracovisti a je prokazatelné
znala zasad prvni pomoci. Osoba sezndmena se sama muze pohybovat v prostorach MR
pracovisté — zony I-IV. Navstévy muze vodit po zonach I-111

1.2 Osoba poucena

Jedna se o osobu seznamenou, ktera dale absolvovala zaskoleni a praxi pro ovladani a praci na
MR. Tato osoba miize samostatné provadét méieni na MR pracovisti, pokud neni stanoveno
jinak. Muze ukladat méfené subjekty a vodit navstévy do prostor s ozna¢enim z6na IV.

1.3 Méreny subjekt, navStéva

Navstévy jsou osoby vstupujici do prostor MR pracovisté bez zjevné souvislosti s aktualnim
meéfenim €i vySetienim. Méfeny subjekt je osoba, ktera je objednana a ptisla se nechat vysetfit.
Jeji pohyb po MR pracovisti je kontrolovéan a ¢aste¢né omezen.

2 Bezpecnost

2.1 Bezpecnostni opati‘eni tykajici se statického magnetického pole (MR vySetfovny)

Smi se pouzivat pouze certifikovana zatizeni (“MR Safe” / “MR Conditional”), nebo zafizeni,
ktera byla schvalena vedoucim laboratote.

Zranéni méfeného subjektu nebo obsluhujiciho personalu
e NepouZivat resuscitacni zatizeni nebo kyslikové lahve
e Nepouzivat prepravni voziky, pohybliva liizka, nositka, které obsahuji magnetované
soucasti
e Pouzivat vyhradné stroje a zafizeni, které jsou bezpecné z hlediska MR
e PouZivat jen schvalené pfisluSenstvi
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Zajistit, aby do oblasti s fizenym ptistupem, Zéna IV (ochranné zéna 0,5mT) vstupovaly

jen osoby s naleZitym opravnénim

e Zabezpecit MR vySetiovnu proti ndhodnému vstupu osob bez proskoleni (Dvete do

vySetfovny nechavat zaviené, Uzamceni prostora zény Il alV.)

Jsou-li osoby vystaveny ucinkiim statického magnetického pole, mohou byt moznymi projevy
zavraté, zvedani zaludku nebo kovova pachut’ v Gstech, coz plati zejména u systémil s intenzitou
magnetického pole 3 Tesla. Personal je povinen informovat méiené subjekty o mozném vyskytu
téchto priznak.

2.2 Vytvareni elektrickych proudovych smycek

Proudové smycky se vytvareji tehdy, kdyz se kiize méteného subjektu dotyka plaste tunelu nebo
kabelll VF civek

Zajistit, aby subjekt nemél mokré nebo propocené obleceni

Zajistit, aby na sobé subjekt nemél kovové naramky, fetizky nebo elektricky vodivé
materialy zabudované do ¢asti odévu (v podprsence, tkaniny s kovovymi vldkny)
Méieny subjekt vzdy ukladat tak, aby byly paze rovnobézné s trupem

Zachovat minimalni vzdalenost 5 mm mezi subjektem a plastém tunelu

Zajistit dostate¢né vétrani

PouZivat pouze piikryvky vyrobené z papiru, baviny nebo platna

2.3 Kontraindikace

Obecné je vySetieni kontraindikovano pro subjekty s elektronickymi nebo elektricky vodivymi
implantaty nebo kovy. Kontraindikace jsou pribézné aktualizovany na zakladé doporuceni
Ceské 1 evropské radiologické spolecnosti.

Typické relativni ¢i absolutni kontraindikace jsou:

Elektronické implantaty (kardiostimulatory, stimulatory, inzulinové pumpy)

Um¢lé srdecni chlopné

Kovové stiepiny v oku

Umély vyvod stfeva s magnetickym zakoncenim

Elektricky vodivé implantaty a protézy

Transdermalni nebo jiné implantaty pro piercing na téle, jakoz 1 magneticky piercing

Zeptat se subjektu na implantaty a inkluze.

Neprovadét MR vySeteni u subjektli s elektronickymi nebo elektrickymi vodivymi
implantaty a magnetizovanymi cizimi télesy.

Zajistit, aby subjekty s takovymi implantaty zGstali mimo ochrannou z6nu (hranice 0,5
mT).

Pozadat méfeny subjekt, aby si odlozil vSechny elektricky vodivé predméty
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(ndhrdelniky, prsteny, nausnice, naramky, gumicky do vlasl, piercingové ozdoby a
ostatni Sperky.

e Pozadat subjekt, aby odlozil veSkeré obleceni, které obsahuje vodivé materialy
(podprsenku, kovové nasivky nebo tkaniny s kovovymi vlakny).

e Informovat subjekt, ze o¢ni linky a tetovani mohou obsahovat ptisady, které zpiisobi
artefakty nebo podrazdéni pokozky béhem MR vySetieni. V nékterych ptipadech mtze
byt méteny subjekt popalen. Dejte subjektu pokyn, aby se pfed méfenim zbavili make-
upu.

e Poucit méfeny subjekt, ze v piipadé nevolnosti béhem nebo po MR vysetifeni maji
vyhledat Iékaiskou pomoc.

2.4 Pozadavky na okolni prostiedi
e Zajistit, aby teplota ve vySetiovné byla 22 °C nebo mén¢ a relativni vlhkost vzduchu
byla v rozmezi 40-60 %.
e Cestu do vysetfovny je nutno dodrzovat neustale volnou, aby bylo mozno pfichéazet i
odchazet.
e Provadét pravidelné kontroly spravného fungovani dveti vySetirovny a zajistit, aby se
dvete vySetfovny spravn¢ oteviraly a zaviraly.

2.5 Ochrana pred hlukem
Kwvili spinani proudt v gradientnich civkach pro ucely zobrazovani zpisobuji v pribéhu MR
vySetifeni mechanické sily vznik hluku (huceni, klepéni a jiné zvuky), jehoZ intenzita v tunelu
muze piekracovat 99 dB(A).
e Me¢fenému subjektu poskytnout ochranu sluchu, ktera snizi hluk minimalné na 99 dB(A)
e Pracovnikiim obsluhy a doprovazejici osoby ve vySetfovné béhem vySetfovani zajistit
ochranu sluchu napft. ucpavkami do usi tak, aby snizovaly Groven hluku minimalné na
85 dB(A).

2.6 Oblast s Fizenym piistupem
Zonall
Oblast, do které spadaji vSechny vefejnosti ptistupné prostory.

Zona Il
Oblast, ktera tvoii rozhrani mezi nekontrolovanou zénou I a pfisné kontrolovanymi zénami II1
IV. Subjekty jsou typicky pfijimany v zonach I-11.

Zona Il

Oblast, ve které mize volny piistup neskolenych osob zpisobit vazné nehody. Je kontrolovana
persondlem MR a jinému neZz MR personalu nebo osobdm realizujicim méteni/vysetieni a
provadéjicim dalsi souvisejici ukony (viz. kapitola 3. 1. provozniho fadu CF MAFIL) neni
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samostatny ptistup do zony III povolen, dokud nepodstoupi fadné vzdélani a Skoleni. Zéna I1I,
nebo oblast uvnitt ni, kde intenzita statického magnetického pole piesahuje 0,5 mT, je
vyznacena a zfeteln¢ oznacena jako potencidlné nebezpecna.

Zona IV

Oblast, ktera znamena totéz, co vlastni oblast s magnetem MR skeneru. Z definice je vzdy
umisténa uvniti zony III. Zona IV je vyznaCena a zietelné¢ oznacena jako potencidlné
nebezpecna z diivodu velmi silnych magnetickych poli.

Statické zakladni pole je vytvafeno supravodivym magnetem a muizZe zasahovat i mimo
vySetfovnu (stény, stropy).

Na podlaze je vymezena oblast s fizenym piistupem zékladniho pole (¢ara 0,5 mT). Mimo
oblast s fizenym pfistupem je intenzita magnetického toku mensi nez 0,5 mT.

3 Kapalné a plynné kryogeny

Manipulace s kapalnymi kryogeny: helium a dusik

Vlastnosti kryogenti

e Zdravi skodlivé

e Bez viiné a zapachu

e Nehoilavé

o Netoxicke

e Helium je leh¢i nez vzduch

e Pfi vypatovani produkuji studenou mlhu $itici se do okoli

e Dusikova mlha pada rychle k podlaze
Pti teploté prostiedi (20 °C) vytvoii 1 1 kapalného helia ptiblizn€ 810 1 plynného helia a 11
kapalného dusiku ptiblizn¢ 700 1 plynného dusiku.

3.1 Nebezpeci souvisejici s kryogeny

Vznika pfi nespravné manipulaci s heliem a dusikem.

3.1.1 Omrzliny

Pfi manipulaci s kapalnym dusikem nebo heliem je nutno z divodu nebezpec¢i omrznuti
zabranit jakémukoli styku s pokozkou. Postiikani pokozky zptisobuje posSkozeni podobné
spaleninam. OC¢i jsou mimotadné zranitelné.

3.1.2 Nebezpedi zaduSeni

Unikem plynného helia nebo dusiku dojde k vytésnéni kysliku. Koncentrace kysliku v
okolnim vzduchu pod 17 % az 18 % pro dychani ¢lovéka nepostacuje. Unikne-li heliova
nebo dusikova mlha do mistnosti s MR, doporucuje se mistnost opustit a znovu do ni
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vstoupit az po zji$téni, Ze je obsah kysliku dostatecné vysoky.

3.1.3 Kondenzace kysliku

Teplota povrchu kontejneri s dusikem a heliem miZe byt natolik nizka, ze dojde ke
kondenzaci kysliku nebo kyslikem obohaceného vzduchu, coz ptispiva k nebezpeci pozaru.
Je-1i v blizkosti kontejneri pfitomen tuk, olej, nebo jiny hoflavy materidl, mize tnik
kryogennich plynt vést v disledku zkapalnovani vzdusné vlhkosti a koncentrace kysliku
k vytvoreni potencialné hotlavé kapaliny.

Ochranny odév
Pouzivani ochrannych odévu pii vech pracich se zkapalnénymi kryogeny je zcela zasadni.
Tyto odévy se skladaji z:
. Ochrannych rukavic
Pracovnich rukavic
Oblicejové masky
Laboratorni kombinézy (bavinéné nebo platéné)
Nemagnetické ochranné obuvi.

32 QUENCH

Vznikd z nadmérného ohfevu vodi¢li magnetu, ponofenych v kapalném heliu (napf.
vyvolané ztratou vakua, mechanickymi poruchami, nadmérnymi venkovnimi silami atd.)
Supravodivé magnety mohou za hodinu normalniho provozu odvétrat az n¢kolik set litrl
kryogennich plynt. Pfi QUENCH miuze byt béhem nékolika minut odvétrano piiblizné 10
m3 az 103 m3 plynu o atmosférickém tlaku.
QUENCH se obvykle vyskytuje, kdyZz mnozstvi kapalného helia nepostacuje pro chlazeni
supravodivé civky. V duasledku vzrastu teploty civky piejdou vodi¢e do stavu normalni
vodivosti a dojde k nadmérnému odparu.
QUENCH muze byt doprovazen nadmérnym sycenim nebo piskanim, zptisobenym rychle
unikajicim proudem chladného plynného helia. Oblacky bilé mlhy klesaji k podlaze zv1asté
z hornich ¢asti magnetu v blizkosti potrubi QUENCH v diisledku kondenzace vodnich par
a vzduchu. Proud plynného helia sldbne nckolik minut. Vzdusna vlhkost v blizkosti
neizolovanych soucasti magnetu a potrubi QUENCH kondenzuje a kape na podlahu.
Neni-li pouzita fadna ventilace, mohou se pfi QUENCH v dusledku rychlého odparu
vyskytnout tfi u€inky:
Nadmérné ochlazené plyny zmrazi molekuly vody v oblasti blizko magnetu, a
tim vznikne husta bila mlha;
Vzduch v mistnosti se vyté€sni heliem, cozZ ztiZi nebo dokonce znemozni dychani;
Plynné helium, které pti QUENCH unikne, je extrémné studené a mize dokonce
zmrazit predméty, ke kterym se dostane.

Nouzové Ukony v pripadé QUENCH
1. Obsluha MR zajisti neprodlené opusténi prostoru vySetfovny vSemi osobami:
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1. vysunout méfenou osobu z dutiny magnetu (elektronické vysunuti, ¢i manualné
odblokovat lehéatko a ru¢né jej vysunout)
2. vyvést/ vynést méteny subjekt, piipadné dalsi osoby z vySetfovny

Zavitit dvere vySetfovny

V ptipad¢ zranéni (napt. popaleni kize v disledku jejiho kontaktu s kapalnym
vzduchem ¢i respiraéni problémy) zajistit prvni pomoc a ptivolat 1ékafskou pomoc
Kontaktovat povefenou osobu

Pozn.1.: Po stisknuti nouzového tlacitka ztrata magnetismu MR pfistroje neni okamzita.
Trva to cca 30 s., po tuto dobu je v prostoru vysetfovny stale silné magnetické pole.

Pozn.2.: V ptipadé¢ QUENCH s ¢astecnym nebo tplnym poskozenim vypoustéciho potrubi
(hélium unikd do prostoru vySetfovny) zdchranné prace dle bodu 1) smi vykonavat
minimalné 2 osoby. Je zhorSena viditelnost, zvySené riziko uduseni se héliem. Vyklidit je
nutné nejen prostor vySettovny, ale i pfilehlé mistnosti.

Nouzovy plan ma obsahovat:

Rozlozeni pracoviste¢ MR s ohledem na okna, tnikové cesty jak pro personal, tak pro
plyn odvétravany do okoli a nouzové manualni vypinace na stole métfeného subjektu
Dosazitelnost personalu v nouzovych situacich

Pokyny a informace poskytované hasi¢skym a policejnim sborim

Zachranna cviceni provadéna s piisluSnym persondlem

Provozni persondl ma byt Skolen v dohledu na evakuaci pracovist¢ MR a pfilehlych
mistnosti

Personal se m4 vratit na pracovisté MR az po uvedeni situace do normalu, tj. kdyZ ustane
hluk a nic nebrani viditelnosti. Z divodu bezpecnosti maji byt vSechny mistnosti
dikladné vétrany, okna a vchodové dvefe maji byt otevieny. Obvykle zajisti u€innou
vyménu vzduchu klimatiza¢ni systém.
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Obrizek XX Plan rozvrzeni z6n na MR pracovisti

Piiloha schvéalena dne 8.7.2024
Schvalil: Michal Mikl, vedouci CF MAFIL
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