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Teil Il: Radiologische Diagnostik
9.5 Sicherheitsaspekte: Losungen
Armin M. Nagel und Andreas K. Bitz

Losung zu 9.19 Betriebsarten/Patiententiberwachung:

Normale Betriebsart:

Physiologische Belastung des Patienten ist héchst unwahrscheinlich.
Die routinemaRige (Sicht- und Sprechverbindung) Uberwachung des Patienten ist angemessen.

Kontrollierte Betriebsart erster Stufe:

Physiologische Belastung des Patienten kann vorliegen.

Patient soll medizinisch angemessen betreut werden, z.B. durch zusétzliche Uberwachung

diverser physiologischer Parameter (Herzfrequenz, EKG, Blutdruck, Puls-Oxymetrie)

Positive Bewertung eines qualifizierten Mediziners zu der medizinischen Angemessenheit der

jeweiligen MR-Untersuchung soll vorliegen.

Mogliche physiologische Belastungen in kontrollierter Betriebsart erster Stufe:
Periphere Nervenstimulation

Warmebelastung/Belastung des Thermoregulationssystems (SAR)
Physiologische Effekte aufgrund eines erhdhten statischen Magnetfeldes
Physiologische Belastungen sind leicht und treten nur vortibergehend auf.

Kontrollierte Betriebsart zweiter Stufe:

Es liegt eine Exposition vor, bei der ein signifikantes Risiko fur den Patienten bestehen kann.

Positives Votum der Ethikkommission wird zwingend benétigt.
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Losung zu 9.20 Statisches Magnetfeld:

Fir dia- und paramagnetische Materialien sowie ferromagnetische Materialien unterhalb der
Sattigungsmagnetisierung ist die in einem externen Magnetfeld B, wirkende Kraft

naherungsweise proportional zum Produkt aus dem externen statischen Magnetfeld und dem

raumlichen Gradienten des externen statischen Magnetfeldes VB_O)
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Aufgrund der Abhé&ngigkeit von VB_O) wirkt die Kraft nur in einem inhomogenen Magnetfeld. Fur

ferromagnetische Materialien oberhalb der Sattigungsmagnetisierung ist die magnetische Kraft

proportional zum raumlichen Gradienten des externen Magnetfeldes F VE?.

Fir die meisten Magnete ist die Kraft in der Nahe der Offnung der Réhre maximal (vgl.
Abbildung 10.5.1a).

Gewebe im menschlichen Kdrper sind diamagnetisch (y < 0 mit || << 1) und besitzen eine
magnetische Suszeptibilitat &hnlich der von Wasser (3120 = -9,05 - 10°). Aufgrund der sehr
kleinen Suszeptibilitaten ist die magnetische Kraft auf das stationare menschliche Gewebe

vernachlassigbar.

Raumbereiche mit einer magnetischen Feldstarke tiber 500 uT (= 0,5 mT =5 Gaul3) missen als
Kontrollbereich gekennzeichnet sein, zu dem nur unterwiesenes Personal sowie Patienten und
Probanden Zugang haben, die vorher Gber die Gefahren in der MR-Umgebung aufgeklart

wurden.
Losung zu 9.21 Geschaltete Magnetfeldgradienten:

Mdgliche physiologische Effekte:

e Periphere Nervenstimulation (PNS)
e Stimulation des Herzmuskels
e Magnetophosphene
e Larmbelastung
¢ Induktionsgesetz
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Im Untersuchungsraum missen daher sowohl der Patient als auch das Bedienpersonal (ggf.
auch die anwesende betreuende Person) Gehdrschutz tragen. Der Gehdrschutz muss so
ausgelegt sein, dass er den Schalldruckpegel unter 99 dB(A) reduziert. Bei Schwangeren sollte
zusatzlich im Messprotokoll der “Flister-Modus” (engl. “whisper mode”) eingeschaltet werden.
Bei allen Patienten und insbesondere bei Patienten mit eingeschranktem Bewusstsein oder

sedierten Patienten ist auf einen korrekten Sitz des Gehoérschutzes zu achten.
Losung zu 9.22 Hochfrequente Felder

Eine Gefahrdung von Patienten und anderen Personen wahrend der Exposition in
hochfrequenten Feldern besteht durch eine mdgliche Erwarmung von Kérpergewebe aufgrund
des Warmeeintrages durch absorbierte Feldenergie im verlustbehafteten biologischen Gewebe.
UberméaRige Energieabsorption sowie auch eine beeintrachtigte Thermoregulation des
exponierten Korpers kdnnen zur Schadigung des Gewebes fiihren. Insbesondere kann es in der
Umgebung von metallischen Implantaten zu starken Erwarmungen kommen. Ebenso kann die

Funktionsweise von aktiven Implantaten beeinflusst werden.

Die spezifische Absorptionsrate SAR bestimmt sich aus der auf die Masse bezogenen in einem

Gewebevolumen umgesetzten Verlustleistung:

_d(AW,) AR, 1 () |22
SAR_E( Amvj_ pAVv T 2AV w o(F) ) av

mit der lokal absorbierten Energie AWy, der lokalen Verlustleistung Py, dem Volumenelement
AV mit der Masse Am, der elektrischen Leitfahigkeit 0 = weye,’ und dem Betrag der elektrischen

Feldstarke |E|.

Die Repetitionszeit (TR) kann vergroRert werden. Dies hat eine Reduzierung der zeitlich-
gemittelten absorbierten Leistung im Korper zur Folge, da die Pause zwischen den HF-Pulsen
vergroRert wird. Die Anzahl der Schichten kann verringert werden. Zusatzlich kann fir manche
Messprotokolle der Modus ,reduzierte SAR" (engl. low SAR) verwendet werden. Hierbei werden

bestimmte HF-Pulse verwendet, die eine geringere SAR aufweisen.
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Losung zu 9.23 Medizinische Gerate/Implantate

MR-sicher: Es bestehen keine Gefahrdungen. Die verwendeten Materialien fir solche Gerate
und Implantate sind typischerweise nicht elektrisch leitfahig, nicht metallisch, und nicht

magnetisch.

Bedingt MR-sicher: Geréate und Implantate, deren Sicherheit in der MR-Umgebung nur unter

bestimmten Bedingungen gegeben ist. Diese kénnen einzuhaltende Bedingungen fir das
statische Magnetfeld, den raumlichen Gradienten des statischen Magnetfeldes, die Schaltung
der Gradientenfelder und das Hochfrequenzfeld enthalten. Es kénnen auch weitere
Einschrankungen zur Gewahrleistung der Sicherheit notwendig sein, so z.B. flr die rAumliche
Anordnung der Gerate. Bei Verwendung solcher Gerate und Implantate sind die
Herstellerangaben zwingend zu befolgen.

Informationen Uber die rAumliche Verteilung des statischen Magnetfeldes sowie des raumlichen
Gradienten des statischen Magnetfeldes fir das jeweilige MR-System kénnen aus dem

Kompatibilitdtsdatenblatt des Betreiberhandbuchs entnommen werden.

MR-unsicher: Gerate und Implantate, die ein untragbares Risiko fiir Patienten, medizinisches
Personal oder andere Personen darstellen. Diese Gerate und Implantate dirfen nicht in den

MR-Kontrollbereich eingebracht werden.
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