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Streszczenie

Ze wzgledu na specyficzne konsekwencje $rodowi-
skowe stosowania silnych magneséw w skanerach
rezonansu magnetycznego rutynowe stosowanie ogél-
nych wymagan przeciwpozarowych w ich otoczeniu
moze wigzac sie z powstaniem nieoczekiwanych zagro-
zen bezpieczenstwa i zdrowia w placéwkach ochrony
zdrowia. Oméwiono specyfike zagrozen, zwigzanych
z rutynowym uzytkowaniem sprzetu przeciwpozaro-
wego w otoczeniu skaneréw rezonansu magnetyczne-
go, okreslanych jako , zagroZenia balistyczne” wystepuja-
ce z powodu , flying objects” gwattownie przycigganych
do magnesu. Uderzenie przedmiotem przyciggnietym
do magnesu moze spowodowad powazne straty mate-
rialne, a nawet urazy lub Smier¢ pacjentéw, pracowni-
kéw placdéwki ochrony zdrowia lub stuzb ratunkowych,
takich jak straz pozarna czy pogotowie ratunkowe.
Zaproponowano réwniez dobre praktyki, ktére moga
zmniejszy¢ prawdopodobienstwo niepozadanych zda-
rzen, jakie mogg z takiego powodu wystapi¢ podczas
uzytkowania skanera. Elektroradiologom, inzynierom
i fizykom medycznym przypada istotna rola w proce-
sie zapewnienia bezpiecznego uzytkowania sprzetu
przeciwpozarowego w otoczeniu skaneréw rezonan-
su magnetycznego, poniewaz zwykle sa w placéwce
medycznej osobami najlepiej obeznanymi ze specyfika
zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem tego rodzaju
urzadzen (a niejednokrotnie jedynymi osobami o takich
kompetencjach), a w razie wystapienia zdarzenia niepo-
zadanego réwniez jego prawdopodobnymi ofiarami.

Stowa kluczowe: skaner rezonansu magnetycznego,
diagnostyka obrazowa, bezpieczehnstwo pracy, bez-
pieczenstwo przeciwpozarowe
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Abstract

ue to the specific environmental consequences
DoF using strong magnets in MRI scanners, rou-
tinely applying general fire safety requirements in
their environment may result in unexpected health
and safety hazards in healthcare facilities. The spe-
cific hazards associated with the routine use of fire-
fighting equipment in the vicinity of MRI scanners
are discussed, most notably the rapid attraction of
ferromagnetic objects there, known as the “missile ef-
fect” from “flying objects” attracted to magnets. Such
incidents can threaten serious property damage and
even a loss of life or major trauma for patients, health-
care facility personnel, or officers from the emergen-
cy services. The article also proposes best practices to
mitigate the likelihood of adverse events that may oc-
cur involving the scanner. Radiographers and medical
engineers and physicists play a crucial role in ensuring
the safe use of firefighting equipment near the MRI
scanners, as they are typically the most knowledge-
able individuals in a medical facility about the specific
hazards associated with using such equipment (and
often the only individuals with such expertise) —in an
adverse event, they are also likely victims.

Key words: MRI scanner, imaging diagnostics, work
safety, fire safety
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Wprowadzenie

Wsréd réznorodnych urzadzen do diagnostyki i terapii
uzytkowanych w placéwkach ochrony zdrowia (Ryc. 1)
szczegblnymi parametrami oddziatywania na otocze-
nie wyrdzniajq sie skanery rezonansu magnetycznego
(S-RM) stosowane w diagnostyce obrazowej z wyko-
rzystaniem zjawiska rezonansowej absorpcji i reemisji
niejonizujagcego promieniowania elektromagnetycz-
nego radiofalowego (RF) w organizmie pacjenta.

Podczas badania pacjent przebywa w przestrzeni
roboczej S-RM w silnym polu magnetostatycznym
(PMS) wytwarzanym przez magnes nadprzewodzacy
lub staty. W zwiazku z tym, ze poziom PMS w S-RM
jest jednym z najistotniejszych parametréow uzytko-
wych takiego urzadzenia diagnostycznego, parame-
try techniczne S-RM charakteryzuje w pierwszym
rzedzie poziom PMS w przestrzeni roboczej (inaczej
mdwiac, sita magnesu zainstalowanego w urzadzeniu)
okreslany wartoscig jego indukcji magnetycznej, B,
podanej w teslach (T). W zastosowaniach klinicznych
najpopularniejsze jest wykorzystanie S-RM o wartosci
B, wynoszacej 1,5 T lub 3 T (S-RM 1,5-teslowe, okre-
$lane jako Srednio-polowe, i 3-teslowe, okreslane jako
wysoko-polowe), chociaz w mniej typowych zastoso-
waniach klinicznych lub naukowych wykorzystywane
sg réwniez S-RM z roboczym PMS z zakresu od ok.
0,1 T do kilkunastu tesli.

Wprawdzie wymagania prawa pracy okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy pracach zwiazanych z narazeniem na pole elek-
tromagnetyczne, wprowadzajace w Polsce wymaga-
nia dyrektywy europejskiej 2013/35/UE, dopuszczaja
warunkowo wykonywanie pracy w PMS nieprzekra-
czajacym 8 T (jesli spetniono wymagania dotyczace
okolicznosci i warunkéw wykonywania takiej pracy),
jednak okreslaja rowniez (enumeratywnie) rodzaje
zagrozen zwigzanych z oddziatywaniem PMS na ludzi
i materialne srodowisko pracy, jakie nalezy rozpoznaé
i ogranicza¢ poprzez stosowanie odpowiednich érod-
kéw ochronnych (technicznych i organizacyjnych) [1].
Zgodnie z tymi wymaganiami wspomniane $rodki
ochronne powinny by¢ stosowane w otoczeniu zrédet
PMS ze wzgledu na mogace tam wystapic:

- zagrozenia z powodu gwattownego przyciggania

przedmiotéw ferromagnetycznych do magnesu
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Ryc. 1. Przyktadowe zblizone wizualnie urzqdzenia do diagnostyki
i terapii uzytkowane w placéwkach ochrony zdrowia: a) skaner re-
zonansu magnetycznego (S-RM), b) tomograf komputerowy (TK),
¢) TMS — tomoterapia Radixact

Zrédto: (a) i (b) Neusoft Medical Systems, (c) TMS sp. z 0.o.
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(okreslane jako , flying objects” lub zagrozenia bali-
styczne),

zagrozenia dla uzytkownikéw implantéw medycz-
nych,

zagrozenia wynikajace z bezposrednich skutkéw
oddziatywania PMS na cztowieka poruszajacego
sie przy magnesie S-RM (takie jak zawroty gtowy,
mdtoéci i inne objawy indukowanej przez oddzia-
tywanie PMS elektrostymulacji narzadéw zmy-
stéw).

Ponadto organizacja pracy w silnym PMS powinna
zapewniaé, ze jest to narazenie tymczasowe (Zatacz-
nik 3, Czed¢ |, ust. 11 wspomnianego rozporzadzenia),
a jednoczesnie Srodki ochronne dostosowano do roz-
woju wiedzy naukowej o skutkach narazenia wielolet-
niego [dyrektywa 2013/35/UE].

Niezaleznie od wspomnianych wymagan prawa pra-
cy dotyczacych ochrony przed niepozadanymi skut-
kami oddziatywania PMS, podczas uzytkowania S-RM
w placéwkach ochrony zdrowia obowiazuja rutynowe
wymagania dotyczace zapewnienia ochrony prze-
ciwpozarowej okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochro-
ny przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektéw bu-
dowlanych i terenéw [2], okreélajace m.in. zasady do-
boru i stosowania sprzetu przeciwpozarowego.

Celem niniejszego opracowania jest syntetyczne
scharakteryzowanie specyfiki zagrozen bezpieczen-
stwa i zdrowia, jakie moga pojawic¢ sie w placéwkach
ochrony zdrowia w otoczeniu S-RM podczas rutyno-
wego stosowania tam wspomnianych ogdélnych wy-
magan przeciwpozarowych.

Najwiekszym wyzwaniem dla procesu ochrony
przed takimi zagrozeniami jest budowanie odpowied-
niej Swiadomosci wszystkich oséb, ktére bywaja w po-
blizu magnesu S-RM (z dowolnego powodu: elektro-
radiologéw, pracownikéw medycznych, inzynieréw
i technikéw medycznych, osoby wykonujace w tego
rodzaju pomieszczeniach diagnostycznych prace po-
rzadkowe, remontowe lub serwisowe, a nawet pa-
cjentéw i osoby im towarzyszace): jakie zagrozenia
mog3 tam wystapié, gdzie i kiedy, a takze z jakie-
go powodu dochodzi do niepozadanych zdarzen
i wypadkéw (w szczegdblnosci jakie przedmioty stano-
wig krytyczne zagrozenie w poblizu magnesu S-RM).
Poniewaz elektroradiolodzy, inzynierowie i fizycy
medyczni zwykle s3 w placdwce medycznej osobami
2/2026
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najlepiej obeznanymi ze specyfika zagrozen zwiaza-
nych z oddziatywaniem PMS podczas uzytkowania
S-RM (a niejednokrotnie jedynymi osobami o takich
kompetencjach), moga i powinni zatem stanowic
wsparcie merytoryczne dla specjalistéw bezpieczen-
stwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej
w dziataniach prewencyjnych, ograniczajacych zagro-
zenia.

Jakie zagrozenia powoduje
oddziatywanie PMS podczas
uzytkowania S-RM?

W otoczeniu magnesu S-RM wystepuje PMS o niejed-
norodnym rozktadzie przestrzennym [3-6]. W takich
warunkach przedmioty ferromagnetyczne (zawieraja-
ce elementy wykonane gtéwnie ze stali lub niklu) sa
w danym miejscu (x) przyciggane z sita proporcjonalna
do iloczynu indukcji magnetycznej PMS, B(x), i jego
gradientu przestrzennego (dB(x)/dx). Co szczegdlnie
istotne — w poblizu magnesu obie sktadowe tej zalez-
nosci gwattownie rosna (Ryc. 2, 3) [3].

Skutkuje to powstawaniem sity magnetomecha-
nicznej powodujacej gwattowne przycigganie przed-
miotéw ferromagnetycznych (nawet o wadze wielu
kilogramédw), ktére staja sie tzw. ,flying objects” rozpe-
dzajacymi sie w kierunku magnesu. W poblizu magnesu
ich energia kinetyczna staje sie wystarczajaca do nie-
kontrolowanego, spontanicznego przemieszczania sie
do magnesu oraz uszkodzenia ciata uderzonego czto-
wieka, a nawet spowodowania jego Smierci, a takze po-
waznego uszkodzenia samego urzadzenia (Ryc. 4) [7, 8].
Wytacznie dla potrzeby zobrazowania tego procesu
mozna zastosowal uproszczone poréwnanie: obiekt
ferromagnetyczny w poblizu magnesu jest niczym ciato
lub fala wciggane przez czarng dziure — i zachowuje sie
podobnie jak one po przekroczeniu horyzontu zdarzen.

Innym skutkiem oddziatywania na obiekty prze-
mieszczajace sie w niejednorodnym przestrzennie
PMS jest indukowanie w nich potencjatéw elektrycz-
nych wywotujgcych przeptyw pradu egzogennego.
W organizmie cztowieka takie bezposrednie oddzia-
tywanie PMS podczas poruszania sie przy magnesie
S-RM moze wywotaé m.in. zawroty gtowy, mdtosci
i inne objawy indukowanej przez oddziatywanie PMS
elektrostymulacji narzadéw zmystdéw — odczucia takie
s§ W znacznym stopniu zindywidualizowane i zalezne
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Indukcja PMS w osi magnesu S-RMM wzdt6z stotu pacjenta [B, mT]
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Ryc. 2 Typowy rozktad PMS w otoczeniu magneséw S-RM (N = 16 réznego typu urzqdzer,; 1000 mT =1T)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [3].
Wzgledna wartos¢ wspoétczynnika sity magnetomechanicznej
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Ryc. 3 Typowy rozktad sity magnetomechanicznej w otoczeniu magneséw S-RM (N = 16 réznego typu urzqdzer)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [3].

od charakterystyki narazenia organizmu oraz sposobu
poruszania sie [3, 6, 9-11].

Oba rodzaje oddziatywania PMS rozpatruje sie
réwniez w konteksécie zagrozenia dla uzytkownikéw
implantéw medycznych i mozliwych konsekwendji
narazenia wieloletniego [11, 12]. W obu przypadkach

DOI: 10.63155/IFM.2026.02.03

poziom zagrozen zalezny jest od charakterystyki od-
dziatujacego PMS, ale rowniez od czasu tego oddziaty-
wania. Przyktadowo, w badaniach epidemiologicznych
ze wzrostem obcigzenia uktadu sercowo-naczyniowe-
go, u pracownikéw narazonych podczas wieloletniej
pracyw PMS, skorelowanowartos$¢ progowa narazenia
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Ryc. 4. Przyktadowa wizualizacja konsekwencji uderzenia przez
Lflving object” przyciggniety do magnesu S-RM

Zrédto: https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=
899784498&url=https.//www.instagram.com/reel/DUWbLXnDvSC
/&ved=2ahUKEwjziJ_F7sSTAXXONXAIHAHSAPI4ChCH7Ap6BAhIEA
U&usg=A0vVaw3ZXAgpVu22SHel pPEB4MJk

)

skumulowanego sparametryzowanego przez tzw.
doze o wartoéci na poziomie 7500 T x min [12]. Gdyby
pracownik przebywat stale przy S-RM w PMS o pozio-
mie 0,1 T podczas 250 dni roboczych rocznie i podczas
30 minut dziennie, wykonujac wtedy badania 15 pa-
cjentoéw, jego narazenie skumulowane osiggnie wspo-
mniang doze podczas 10 lat pracy w placéwce diagno-
styki rezonansu magnetycznego. Korygujac zatozenia
dotyczace liczby pacjentéw badanych rocznie, czasu
narazenia podczas przygotowania typowego badania
i poziomu narazenia, w jakim ta praca jest wykonywa-
na (korzystajac z danych zaprezentowanych na Ryc. 2),
mozna zgrubnie oszacowa¢ poziom narazenia skumu-
lowanego dotyczacego pracownikéw zatrudnionych
w otoczeniu réznych S-RM. Doktadniejsze badania
wymagaja wykorzystania danych charakteryzujacych
indywidualne narazenie podczas pracy przy S-RM [3].

Gdzie w placéwce ochrony zdrowia
wystepuja zagrozenia wynikajace
z oddziatywania PMS w poblizu S-RM?

W typowej placéwce ochrony zdrowia najczesciej
uzytkowany jest pojedynczy S-RM. W nielicznych

Inzynier i Fizyk Medyczny 2/2026 vol. 15
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placéwkach jest kilka takich urzadzen. Omawiane za-
grozenia wystepuja wytacznie w sali diagnostycznej,
w ktérej znajduje sie magnes S-RM. Poniewaz na ze-
wnatrz magnesu S-RM poziom PMS raptownie zmniej-
sza sie wraz z odlegtoscia, na zewnatrz tego pomiesz-
czenia nie wystepuje PMS o poziomie wystarczajagcym
do wywotania omawianych zagrozen.

Wyzwaniem dla wiekszosci oséb, zaprezentowa-
nym przyktadowo na Ryc. 1, jest rozréznienie S-RM od
podobnych urzadzen medycznych innego typu (np.
tomografu komputerowego), uzytkowanych czesto
w pobliskich pomieszczeniach — ich podobny wyglad
przy catkowicie odmiennej konstrukcji i odmiennym
oddziatywaniu na otoczenie bywa przyczyng groznych
w skutkach zachowan (takich jak uzycie ferromagne-
tycznych akcesoriéw do sprzatania w poblizu tomo-
grafu komputerowego, a nastepnie podejscie z nimi
do magnesu S-RM).

Kiedy wystepuja zagrozenia wynikajace
z emisji PMS przez magnes S-RM?

Najistotniejsza okolicznoécia omawianej problema-
tykijest wytwarzanie PMS przez magnes nadprze-
wodzacy lub trwaty nieprzerwanie - 24 godziny
na dobe, codziennie, 7 dni w tygodniu, przez caty
rok. Wobec tego omawiane zagrozenia wystepu-
j3 w otoczeniu magnesu S-RM stale. Nalezy sobie
uzmystowié¢, ze samo odtjczenie urzadzenia od
zrodta zasilania energig elektryczng nic w tym
przypadku nie zmieni!

Magnes nadprzewodzacy mozna wytaczy¢ na-
tychmiast jedynie podczas niebezpiecznej procedu-
ry tzw. quenchingu, ktéra jest inicjowana wytaczni-
kiem awaryjnym znajdujacym sie przy kazdym S-RM
(Ryc. 5), powodujacym roztaczenie obwodu elektrycz-
nego zasilajgcego cewki wytwarzajace PMS oraz gwat-
towne wypuszczenie do atmosfery helu chtodzacego
magnes. Ze wzgledu na zagrozenie rozszczelnienia
instalacji ciektego helu w takiej sytuacji konieczne jest
natychmiastowe ewakuowanie ludzi z pomieszczen
w otoczeniu S-RM i zapewnienie ich przewietrzania.
Przywrécenie aktywnosci magnesu nadprzewodzace-
go wymaga dtugotrwatych prac serwisowych i kosz-
townego ponownego napetnienia helem instalacji
chtodzacej.
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- zaburzenia réwnowagi, zawroty gtowy, mdtosci,

zaktécenia koordynacji wzrokowo-ruchowej itp.
odczucia wynikajace z elektrodynamicznych kon-
sekwencji oddziatywania PMS na cztowieka po-
ruszajacego sie w otoczeniu skanera, ktére moga
prowadzi¢ do bezposredniego zagrozenia bezpie-
czenstwa pracownikéw lub pacjentéw (np. upad-
ku) — strefa A znajduje sie bezposrednio przy
obudowie magnesu, przed/za jego tunelem;
przyciaggniecie ciezkich przedmiotéw ferroma-
gnetycznych do magnesu S-RM, ktére moze
stwarza¢ Smiertelne zagrozenie dla pracownikéw
i pacjentdw, a takze powazne uszkodzenie S-RM —
strefa B znajduje sie w poblizu obudowy magne-
su, ale siega potowy dtugosci stotu diagnostycz-
nego (rzedu 1-1,5 metra od obudowy magnesu);
przyciagniecie matych przedmiotéw ferroma-
gnetycznych do magnesu, ktére moze stwarzac
zagrozenie dla pracownikéw lub pacjentéw, na
przyktad urazy w wyniku uderzenia oséb znajdu-
jacych sie na drodze takich przedmiotéw; mate
przedmioty zazwyczaj nie stwarzaja zagrozenia
dla S-RM —strefa C obejmuje niemal cata sale dia-
gnostyczna.

Niepozadane zdarzeniaiwypadkizwigzane ze skutka-
mi oddziatywania PMS na ludzi i inne obiekty wynikaja

czajacej S-RM, w ktdrej PMS osiagga poziom, ktérego z postepowania niedostosowanego do poziomu nara-

zenia w otoczeniu magnesu S-RM: nieodpowiedniego

Parametryzacja zagrozen elektromagnetycznych w przestrzeni otaczajacej magnes S-RM

Strefa A
Skutki bezposredniego oddziatywania PMS

na poruszajacych sie tam ludzi — zaburzenia
rownowagi, zawroty gtowy, mdtosci itp.

Strefa C Strefa B

Skutki przyciggniecia ciezkich przedmiotéw
ferromagnetycznych do magnesu S-RM —

Smiertelne zagrozenie dla pracownikow

|-} ipacjentéw, zagrozenie powaznego

uszkodzenia SRM

Stét diagnostyczny Strefa C

Skutki przyciggniecia matych przedmiotow
ferromagnetycznych do magnesu S-RM —
zagrozenie dla pracownikéw lub pacjentéw

/ (urazy, np. przeciecia skory osoby uderzonej

przedmiotem), brak zagrozenia dla S-RM

Ryc. 6 Schemat lokalizacji stref A, B i C charakteryzujgcych skutki oddziatywania PMS w otoczeniu typowego magnesu S-RM 1,5T lub 3T

= \ BHP \ OMS
Ryc. 5 Przyktadowy wytqcznik awaryjny magnesu nadprzewodzq-
cego S-RM
Zrédto: Archiwum wtasne.
Z jakiego powodu dochodzi do
niepozadanych zdarzen i wypadkow?
Kluczowym etapem parametryzacji omawianych
zagrozen elektromagnetycznych i ich eliminacji lub
ograniczaniajest rozpoznanie zasiegu przestrzeni ota-
oddziatywanie moze spowodowac (Ryc. 6) [6]:
Magnes
skanera
rezonansu
magnetycznego
Zrédto: Opracowanie na podstawie [6].
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i zbyt gwattownego poruszania sie w strefie A lub wtar-
gniecia z przedmiotami ferromagnetycznymi do strefy
ClubB.

W zwigzku z tym, ze mozliwos¢ percepcji zmysto-
wej oddziatywania PMS na cztowieka wystepuje je-
dynie bezposrednio przy obudowie magnesu S-RM
(strefa A), nie jest mozliwe zmystowe rozpoznanie
miejsca wystepowania zagrozen balistycznych (stre-
fa B i C) - odpowiednie oznakowanie i informowanie
o tych zagrozeniach jest bezwzglednie konieczne, aby
ograniczy¢ ich wystepowanie. Podobnie trudne jest
rozréznienie przedmiotéw ferromagnetycznych od
niemagnetycznych — konieczne jest ich odpowiednie
oznakowanie utatwiajace odpowiednie dobranie akce-
soriéw do prac wykonywanych w poblizu S-RM.

Powszechnie znana jest konieczno$¢ stosowania
w placéwkach diagnostyki rezonansu magnetycznego
akcesoriow z materiatéw niemagnetycznych — w wie-
lu placéwkach stosowane jest czytelne oznakowanie
stotdéw, wdzkow, kardiomonitoréw, strzykawek auto-
matycznych, akcesoridéw do sprzatania czy narzedzi
do prac serwisowych w otoczeniu magnesu S-RM, aby
nie powodowac¢ tam zagrozen balistycznych w oto-
czeniu magnesu S-RM [13, 14, 15].

O zagrozeniach balistycznych zwiazanych z uzytko-
waniem S-RM nalezy takze pamietac przy stosowaniu
wymagan bezpieczehstwa pozarowego. Szczegdlnej
uwagi wymaga w tym kontekscie stosowany w pobli-
zu sali diagnostycznej sprzet przeciwpozarowy, w tym
pradownice czy gasnice, poniewaz sg to przedmioty
o wadze nawet kilku—kilkunastu kilograméw. W razie
wystapienia zagrozen balistycznych, kiedy zmieniaja
sie we ,flying objects”, stanowig one zagrozenie dla
zdrowia, a w skrajnych przypadkach zycia oséb znajdu-
jacych sie w poblizu magnesu.

Gasnica jest metalowym pojemnikiem ze Srodkiem
gasniczym, podobnym do butli z tlenem lub gazem
anestezyjnym. Typowo gasnice sg klasyfikowane ze
wzgledu na znajdujacy sie w pojemniku $rodek gasni-
czy — stosowany zaleznie od rodzaju gaszonego poza-
ru. Ze wzgledu na uzytkowanie urzadzen elektronicz-
nych, w placéwkach ochrony zdrowia popularne jest
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stosowanie gasnic $niegowych, wypetnionych spre-
zonym dwutlenkiem wegla (CO,). Typowa gasnica ma
stalowy (A ZATEM MAGNETYCZNY!) pojemnik.

Wprawdzie do S-RM réwniez zalecane jest stosowa-
nie gasnic Sniegowych, jednak uzycie standardowej
gasnicy magnetycznej w poblizu magnesu jest row-
noznaczne z jej gwattownym przyciggnieciem przez
magnes i zniszczeniem tego urzadzania, a takze zagro-
zeniem spowodowania wypadku $miertelnego w razie
uderzenia cztowieka znajdujgcego sie przy magnesie
lub wjego tunelu.

Z tych powoddéw w poblizu sali diagnostycznej z ma-
gnesem S-RM powinna znajdowac¢ sie specjalna ga-
$nica wykonana catkowicie z materiatéw niema-
gnetycznych (bezpieczna w poblizu magnesu S-RM).
Jednakszczegélnejuwagiwymaga rowniez jej wielolet-
nie uzytkowanie, kiedy gasnica NIEMAGNETYCZNA
przez nieuwage moze zostac przestawiona w inne
miejsce podczas prac porzadkowych, remontowych
lub podczas jej okresowego serwisowania, a pozniej
zamieniona gasnica typowa (MAGNETYCZNA) -
szczegdblnie jesli oznakowanie gasnicy kompatybilnej
ze S-RM nieznacznie rézni sie od oznakowania gasnicy
standardowej (Ryc. 7). Niestety dotychczas brak ujed-
noliconego, tatwego do rozpoznania oznakowania ga-
$nic przeznaczonych do uzytku w poblizu S-RM.

O wystepujacych w poblizu S-RM zagrozeniach na-
lezy pamietacé rowniez podczas dziatan prowadzonych
przez strazakéw w przypadku wystapienia pozaru —
wejécie do pomieszczenia, w ktérym znajduje sie S-RM
w petnym, typowym ekwipunku strazackim, ktérego
jednym z elementéw jest aparat powietrzny z butla
stalowa moze sie bowiem skonczyc¢ tragicznie. Z tego
powodu szczegdlnie istotne jest zawarcie szczego-
towych informacji na temat sposobu prowadzenia
akcji w tego rodzaju pomieszczeniach w instrukcjach
bezpieczestwa pozarowego — samo oznakowanie
pomieszczenia, w sytuacji gdy pomieszczenia sg za-
dymione i ograniczona jest widoczno$¢, moze nie byé
wystarczajace. Ponadto stuzby powinny by¢ wyposa-
zone w sprzet umozliwiajacy bezpieczne prowadzenie
akgji w tego rodzaju pomieszczeniach.
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obiekt stanowiacy . . .
zagrozenie obiekt bezpieczny przy magnesie

przy magnesie

(b)

[NIEMAGNETYCZNY]

Ryc. 7. Przyktadowy wyglaqd: (a) typowych gasnic sniegowych, ferromagnetycznych stanowiqcych zagrozenie przy magnesie S-RM, (b) gasnic snie-
gowych niemagnetycznych, bezpiecznych w poblizu magnesu S-RM
Zrédto: Materiaty ilustracyjne, kompilacja: dzieki uprzejmosci dr. n. o zdr. inz. Adriana Truszkiewicza; Internet; archiwum wtasne.
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Dobre praktyki ograniczajace zagrozenia
zwigzane ze stosowaniem wymagan
bezpieczenstwa pozarowego

w otoczeniu 5-RM

Dobre praktyki powinny tworzy¢ okolicznoéci, w kté-
rych omawiane zagrozenia balistyczne nie wystapia
w otoczeniu S-RM lub ich prawdopodobienstwo zo-
stanie znacznie ograniczone:

- oznakowanie miejsca wystepowania zagrozen ba-
listycznych,
oznakowanie przedmiotéw bezpiecznych (niema-
gnetycznych) i niebezpiecznych (ferromagnetycz-
nych) w otoczeniu S-RM — obejmujace réowniez
sprzet gasniczy,
oznakowanie miejsca przechowywania gasnicy nie-
magnetycznej (tacznie z informacja, jak wyglada ta
gasnica i wskazaniem kontaktu do zgtoszenia w razie
pojawienia sig niewtasciwej gasnicy w takim miejscu),
adekwatne informowanie pracownikéw placéwki
ochrony zdrowia i stuzb ratowniczych o specyfice
zagrozen balistycznych w otoczeniu S-RM,
adekwatna komunikacja miedzy specjalistami
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz bezpieczen-
stwa przeciwpozarowego z elektroradiologami
oraz fizykami i inzynierami medycznymi z placow-
ki rezonansu magnetycznego podczas sporzadza-
nia dokumentacji rozpoznania zagrozen i oceny
ryzyka oraz instrukcji bezpieczenstwa pozarowe-
go dla obiektu (placéwki ochrony zdrowia),
czytelne i jednoznaczne informacje w tym zakre-
sie zawarte w instrukcjach bezpieczenstwa poza-
rowego,

DOI: 10.63155/IFM.2026.02.03

- zwracanie szczegdlnej uwagi na zagrozenia ba-
listyczne zaréwno podczas szkolen p.poz., jak
i podczas szkolen w dziedzinie bezpieczehstwa
i higieny pracy,

- wyrazne wskazowki w tym zakresie dla personelu
firm zewnetrznych.

Podsumowanie

Ze wzgledu na specyficzne konsekwencje $rodowi-
skowe stosowania silnych magneséw w S-RM rutyno-
we stosowanie ogdélnych wymagan przeciwpozaro-
wych w ich otoczeniu moze wiazac sie z powstaniem
nieoczywistych zagrozen bezpieczenstwa i zdrowia
w placéwkach ochrony zdrowia. W otoczeniu S-RM
wystepuje gwattowne przycigganie przedmiotéw
ferromagnetycznych, okreslane jako ,zagrozenia ba-
listyczne” z powodu , flying objects”, ktére moga spo-
wodowac¢ powazne straty materialne, a nawet utrate
zdrowia lub zycia pacjentéw, pracownikow placowki
ochrony zdrowia lub stuzb ratunkowych, takich jak
straz pozarna czy pogotowie ratunkowe.

O zagrozeniach balistycznych zwigzanych z uzytko-
waniem S-RM nalezy takze pamietaé przy sporzadza-
niu instrukcji bezpieczenstwa pozarowego, na prézno
bowiem mozna szuka¢ wzmianki na ten temat w prze-
pisach dotyczacych tego obszaru, a osoby sporzadza-
jace te instrukcje, pomimo szerokiej wiedzy na temat
wymagan ochrony przeciwpozarowej, czesto nie maja
Swiadomosci istnienia tego problemu i jego specyfi-
ki. Wieloletnie funkcjonowanie placéwki diagnostyki
rezonansu magnetycznego bez powaznego wypadku
moze natomiast tworzy¢iluzje bezpieczenstwa, mimo
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statego wystepowania w niej bardzo silnego PMS
w poblizu magnesu S-RM.

Zatem w celu zapewnienia wtasciwych warunkéw
ochrony przeciwpozarowej, jak i wtasciwego poinfor-
mowania pracownikdéw i stuzb ratowniczych na temat
zagrozen wystepujacych nawet po odtaczeniu S-RM
od Zrédta zasilania pragdem elektrycznym, bezwzgled-
nie konieczne jest zawieranie stosownej informacji
w tym zakresie zaréwno w odpowiedniej dokumenta-
¢ji, jak i w ramach szkolen.

W szczegdlnosci istotne jest zwrdcenie uwagi na po-
trzebe stosowania odpowiednich, pozbawionych ferro-
magnetykdéw, elementéw wyposazenia, urzadzen gasni-
czych i ekwipunku w strefie, w ktérej znajduje sie S-RM.

W konteks$cie ochrony przeciwpozarowej warto
zwroci¢ uwage na fakt, ze wymagania zawarte w roz-
porzadzeniu w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terendéw
[2] nie omawiaja tego rodzaju zagrozen, a regulacje
odnoszace sie chocby do gasnic skupiaja sie na wymo-
gu dostosowania rodzaju $rodka gasniczego do grup
pozaréw, jakie moga wystapi¢ w obiekcie. Ponadto
brak dotychczas ujednoliconego, tatwego do rozpo-
znania oznakowania gasnic przeznaczonych do uzytku
w poblizu S-RM.

Zaproponowano réwniez dobre praktyki, jakie
moga zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystapienia
niepozadanych zdarzen, jakie moga z takiego powodu
wystapi¢ podczas uzytkowania S-RM. Elektroradio-
logom, inzynierom i fizykom medycznym przypada
istotna rola w procesie zapewnienia bezpiecznego
uzytkowania sprzetu przeciwpozarowego w otocze-
niu S-RM poniewaz zwykle sg w placéwce medycznej
osobami najlepiej obeznanymi ze specyfikg zagrozen
zwiazanych z uzytkowaniem takich urzadzen (a niejed-
nokrotnie jedynymi osobami o takich kompetencjach),
a w razie wystapienia zdarzenia niepozadanego row-
niez jego prawdopodobnymi ofiarami. B
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