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L&i néi ddu

TCVN 7303-2-33:2010 hoan toan twong dwong voi
IEC 60601-2-33 : 2008.

TCVN 7303-2-33:2010 do Vién trang thiét bi va cong trinh
y té bién soan, B Y té dé& nghi, Téng cuc Tiéu chuadn Do
lwéng Chét legng thdm dinh, Bd Khoa hoc va Céng nghé
¢ong bd.
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L&i gidi thiéu
Tiéu chuén riéng nay duoc bién soan vao thdi diém phat trién nhanh vé ky thuat cta thiét bi cong
huéng tir va nén tang khoa hoc clia viéc s dung an toan van con dang dugc mé réng.

Tiéu chuén nay dé cap dén cac khia canh k thuat ctia hé théng cong huwdng tir dung cho chan doan
y khoa va thiét bj cdng hudng tir trong hé théng do, lién quan dén an toan clia bénh nhan dwgc kham
bang hé théng nay, an toan clia nhan vién cdng huwdng tir van hanh thiét bj va an toan cia nhan vién
cdng hwdng tir nghién ciru, ché tao, I&p d4t va van hanh hé théng cdng hudng tir. Trong trrdng hop
c6 quy dinh cac gi¢i han vé phoi nhiém dién tir tredng (EMF) 18n bénh nhan va nhan vién cdng
hwedng tir thi cac gi¢i han nay khéng ngu ¥ la cac mirc phoi nhiém nhw vay ¢6 thé dugc coi la chap
nhan dwgc dbi véi nhitng ngudi lao dong lam viéc trong mdi tredng nghé nghiép khac va déi véi rong
rdi cdng chang. Cac gidi han nay dwa ra mdt can béng nhay cam gitra rii ro doi hdi bénh nhan va
nhén vién céng hwdng tlr va lgi ich clia bénh nhan.

Trong tiéu chudn nay, giéi han phoi nhiém dién tir tredng (EMF) yéu ciu déi véi nhan vién cong
huwéng tir bing véi gidi han cho phép déi véi bénh nhan. Cac mirc phoi nhiém cho phép dbi véi bénh
nhan va ngudi lao dong 1a nhdm bao vé& ho khdi cac anh huwdng tiéu cyc tirc thdi va anh huwdng lau
dai dén strc khoe.

Cac anh hwong giac quan va anh hwéng sinh ly chi quan ngén han chi co thé xay ra déi véi phoi
nhiém trwéng tir tinh, ching anh hudng dén co thé clia nhan vién cdng hwdng tir va chi trong khi
kham hodc trong mét théi gian ngan sau khi phoi nhiém.

Déi voi phoi nhiém véi dau ra gradien va phoi nhiém tredng truyén song radio (RF), thong thuéng
khdng c6 cac anh hwdng giac quan va anh hudng sinh Iy ngén han dén nhan vién cdng hwéng tis.

Ngoai ra, chwra c6 co s& ly thuyét va thyc tién nao dwoc chdp nhan rong réi dbi véi cac anh hwdng
tich Ity vé sinh hoc clia con ngwdi gay ra do phoi nhiém & mirc cho phép.

Cac khia canh v t chirc lién quan dén an toan la trach nhiém ctia ngudi st dyung. Trach nhiém nay
gdm viéc huén luyén Gdy dd nhan vién, quy téc tiép can hé théng MR, trinh dd chuyén mén ctia nhan
vién dbi v&i nhizng quyét dinh lién quan dén an toan, viéc xac dinh trach nhiém y té va cac yéu ciu cy
thé dbi véi nhirng ngwdi co trach nhiém khi bénh nhan dang & trong hodic gin hé théng MR.

Vi dy céc khia canh vé tb chirc gdm:
— véan hanh theo phwong thirc c6 diéu khién ban dau;
— quy trinh c4p ctru dé héi tinh bénh nhan dang & trong hé théng MR;

- quy trinh cdp ctru sau hoa khi toan bd heli I6ng (quench) ciia nam cham siéu dan;
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— bb tri va duy tri giao thirc che chén bénh nhan dbi véi viéc phan chi dinh hodc ddi véi cac diéu kién
c6 thé anh hwdng dén viéc phoi nhiém c6 thé chap nhan dwoc;

— quy tc theo dbi thwdng quy va giam sat y té cta bénh nhan trong qua trinh kham;
— quy téc dé giam thidu va gi¢i han phoi nhiém cho nhén vién cdng hudng tir.

Thuyét minh mé réng dwoc cung cAp trong Phuy luc BB d6i véi mdt sé dinh nghfa va yéu cdu dé cung
cAp cho ngudi sir dung tiéu chun nay cb thé tiép can hoan toan véi ngudn tai ligu duoc str dung dé
hé trer cac xem xét trong khi xay dng di thao.

M6i quan hé gitra tiéu chudn riéng nay voi tiéu chudn TCVN 7303-1 (IEC 60601-1) va tiéu chuén phy
trg dwoc giai trinh trong 1.3.

Stra dbi 2 clia TCVN 7303-2-33 (IEC 60601-2-33) d& cap dén cac khia canh ky thuat cta hé théng
MR diing cho chén doan y khoa va thiét bj d6, lién quan dén an toan cia bénh nhan dwoc kham béng
thiét bj nay, an toan cGa nhan vién van hanh thiét bj cing nhw nhan vién nghién ciru, ché tao, 18p dat
thiét bi cong hwéng tir. Khia canh méi dwgc dwa vao trong lan siva d6i 2 1a dé cap dén thuc té 1a &
médt sb nwdc, phoi nhiém trudng dién tir (EMF) cla ngudi lao ddng dang hodc sé duoc gi¢i han theo
luat.
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Thiét bi dién y té —

Phan 2-33: Yéu cau riéng vé an toan cua thiét bi cong hwéng ter
dung trong chan doan y khoa

Medical electrical equipment —

Part 2-33: Particular requirements for the safety of magnetic resonance equipment for medical
diagnosis

Muc 1 = Quy dinh chung

Ap dung céc diéu trong muc nay cta Tiéu chuén chung, ngoai ra con:

1 Pham vi va muc dich ap dung

Ap dung céc diéu nay cia Tiéu chuén chung, ngoai ra con:

1.1 Pham vi ap dung
Bd sung:

Tiéu chudn nay ap dung cho thiét bi cong hwdng tir dwgc dinh nghia trong 2.2.101 va hé thdng MR
dwec dinh nghia trong 2.2,102.

Tiéu chuan nay khéng dé cap dén trng dung cuia thiét bi cong hudng tir ngoai si¥ dung du kién.

1.2 Muc dich
Thay thé:

Tiéu chuén riéng nay thiét 1ap cac yéu ciu vé an toan cda thiét bj cong hwdng tir d& bao vé bénh
nhan va nhéan vién cgng hwdng tie.

CHU THICH Tiéu chuén nay gia thiét ring nhan vién cong hudng tir dwgc che chan thich hep, dwgc huin
luyén va hwéng din ddy dd v& trach nhiém cla he.

Tiéu chuén nay cling thiét 1ap cac yéu ciu dé cung cép théng tin cho ngudi van hanh, cac nhan vién
lién quan dén thiét bi cdng hwdng tir va céng déng.

Tiéu chudn nay ciing dwa ra cac phuong phap dé ching té sy phi hgp véi cac yéu ciu nay.
1.3 Tiéu chuén riéng

B sung:
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Tiéu chudn nay sira dbi va bb sung thém cho bd tiéu chuén TCVN (IEC), bao gbm:

TCVN 7303-1:2003 (IEC 60601-1:1988)" Thiét bj dién y té - Phén 1: Yéu céu chung vé an toan, sira
déi 1 (1991) va stra dbi 2 (1995)

IEC 60601-1-1:2000 Medical electrical equipment — Part 1-1: General requirements for safety —
Collateral standard: Safety requirements for medical electrical systems (Thiét bj dién y té - Phén 1-
1:Tiéu chuén chung vé an toan -Tiéu chudn két hop: Yéu céu vé an toan déi véi hé théng dién y té).

IEC 60601-1-4:1996 Medical electrical equipment — Part 1-4: General requirements for safety —
Collateral standard: Programmable medical electrical systems (Thiét bj dién y té - Phan 1-1:Tiéu
chuén chung vé an toan -Tiéu chuén két hop: Hé thing dién y té c6 thé I3p trinh duoc).

D& ngén gon, TCVN 7303-1 (IEC 60601-1) dwgc vién dan trong tiéu chun riéng nay hoic la “Tieu
chuén chung’, hoic 1a “Yéu cu chung”. Va IEC 60601-1-1 va IEC 60601-1-4 |a nhirng “Tiéu chudn
két hop”.

Thuét ng@ “tiéu chuén nay” trong subt tiéu chudn riéng nay dwoc st dung clng véi Tiéu chudn chung
va Tiéu chudn két hop.

Viéc danh sd muc, didu cia tiéu chudn riéng nay phu hop véi Tiéu chudn chung. Nhikng thay déi vé
ndi dung cta Tiéu chudn chung dwoc quy dinh bing cach st¥ dung nhirng tir sau:

“Thay thé' nghfa la cac diéu cla Tiéu chudn chung bj thay thé hoan toan béng ndi dung cla tiéu
chudn riéng nay.

“Bd sung” nghia la néi dung clia tiéu chudn riéng nay dwoc thém vao yéu ciu clia Tiéu chuin chung.

“Stra ddi" nghia 1a céc diéu trong Tiéu chun chung duoc sira ddi nhw chi din bing ndi dung cla tiéu
chudn riéng nay.

Cac diéu va hinh vé duoc thém vao céc diéu va hinh vé cia Tiéu chudn chung dwoc danh sb bing
dau tir 101, phu luc bd sung dwoc ghi bing chir AA, BB, ... va cac khoan bd sung dwoc ghi bing chi
aa), bb), ...

Céc didu c6 gidi thich ly do duoc danh d4u bing mét d4u sao (*). Nhirng gidi thich nay duoc trinh bay
& Phu lyc BB. Phy lyc BB khang phai la phan ndi dung chinh cua tiéu chuén riéng ma chi dwa théng
tin thém; n6 khdng phai 1a dbi twong cla thir nghiém.

Phai ap dung ma khdng stra ddi cac myc, diéu cla Tiéu chudn chung ho#c Tiéu chuin két hop khi
khdng cé cac muc, diéu twong (rng & tiéu chuén nay.

Khéng ap dung bét ky phan nao ctia Tiéu chudn chung ho#c Tiéu chudn két hop, cho du c6 lién quan,
khi ndi dung cua diéu dé6 dwoc néu ra trong tiéu chuén nay.

1) Hién nay TCVN 7303-1:2003 (IEC 60601-1:1988) da dwgc thay thé bidng TCVN 7303-1:2009
(IEC 60601-1:2005)

8
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Mét yéu clu cua tiéu chudn riéng ndy dung dé thay thé hodc stra ddi cac yéu cdu cla Tiéu chudn
chung dwoc wu tién hon yéu ciu chung twong (ng.

2 Thuéat ngi® va dinh nghia
Ap dung diéu nay cta Tiéu chuén chung, ngoai ra con:

Dinh nghia bd sung:
2.2 Kiéu thiét bj (phan loai)

2.2.101

Thiét bj cdng hwdng tir (Thiét bj MR) (magnetic resonance equipment)

Thiét bj dién y té nhdm thyc hién cac kham cdng hwdng tir trén bénh nhan. Thiét bj cdng hudng tir
gdm tat ca cac bo phan phan cing va phdn mém tir ngudn dién cung cép dén man hinh hién thj.
Thiét bi cong hudng tir 1a hé théng dién y té co thé Iap trinh duoc (PEMS).

2.2.102

Hé théng céng hwong tir (Hé théng MR) (magnetic resonance system)

Toan b thiét bi cong hwéng tir, phuy kién gdm cac phwrong tién dé hién thi, diéu khién, ngudn, va khu
vure tiép can co diéu khién, néu co.

2.2.103

Thiét bi cong hwdng tir toan than (Thiét bi MR toan than) (whole body magnetic resonance
equipment)

Thiét bi cong hwdng tir co kich thudc thich hop dé cho phép kham MR trén toan bd co thé va kham
MR mét phan co thé cla ngudi tredng thanh. Thiét bi nay ciing cé thé co cudn chénh tir séng radio
(RF) khéng gian, cudn chénh tir séng radio (RF) cuc bd va hé théng gradien muc dich dac biét.

2.2.104
Nam cham toan than (whole body magnet)
Nam cham thich hgp dé st dung trong thiét bi cdng hwrdng tir toan bd co thé.

2.2.105
Nam cham triréng ngang (transverse field magnet)
Nam cham c6 trwedng vudng goéc véi hwéng truc doc ciia bénh nhéan.

2.2.106
Hé théng chénh tir toan than (whole body gradient system)
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Hé thdng chénh tir thich hop dé sir dung trong thiét bj cong hwéng tir toan bo co thé.

2.2.107
Hé théng chénh tir muc dich dic biét (special purpose gradient system)
Hé théng chénh tir thich hop dé st dung trong thiét bi cong hwéng tir dbi véi muyc dich dac biét.

Vi du vé hé théng chénh tlr muc dich dic biét 1a hé thédng chénh tir c¢é thé tich hop trong thiét bi cang
hwdng tir cho phép kham dac biét ddu clia bénh nhan.

2.2.108
Khéi gradient (gradient unit)

T4t ca cac cudn day gradient va b khuéch dai cing tao ra trwdng tir gradient doc theo mot trong cac
truc toa dd cua thiét bj cong hwéng tir.

2.2.109

Cudn chénh tir séng radio (RF) thé tich (volume RF gradient coil)

Cudn chénh tir séng radio (RF) thich hgp dé s dung trong thiét bj cdng hwéng tir dé tac ra trwérng
RF dbng nhét trén toan bd khéng gian mé rong tao ra b&i cudn day. Cudn chénh tir séng radio (RF)
khdng gian co thé I1a cudn chénh tir séng radio (RF) toan than, cudn chénh tir song radio (RF) qua
d4u hodc cudn chénh tir séng radio (RF) dwoc thiét ké dé phoi nhiém ddng nhat mdt phan nhét dinh
clia co thé. Cudn day médt vong bao quanh co thé hodc mét bd phan clia co thé dwoc coi la cudn
chénh tir séng radio (RF) thé tich (vi du cudn day mot vong qua cb tay).

2.2.110
Cudn chénh tir séng radio (RF) toan than (whole body RF gradient coil)

Cudn chénh tir song radio (RF) khéng gian ¢ kich thwdc di d& kham toan bd co thé clia bénh nhan
la ngwéi tredng thanh.

2211
Cudn chénh tir s6ng radio (RF) cho diu (head RF gradient coil)

Cudn chénh tir séng radio (RF) thé tich thich hgp dé st dung trong thiét bi cdng hwéng tir dé& kham
MR ctia dau bénh nhan.

2.2.112
Cudn chénh tir séng radio (RF) cuc bd (local RF gradient coil)

Cudn chénh tir s6ng radio (RF) khéng phéi cudn chénh tir séng radio (RF) thé tich. Cudn chénh tir
séng radio (RF) cuc bd c6 thé 1a cudn chénh tir dung cho phd hoc.

10
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2.10 Van hanh thiét bj

2.10.101

Ché dd van hanh binh thwong (normal operating mode)

Ché d6 van hanh cua thiét bj cdng hwdng tir trong d6 khéng c6 dau ra nao co gia tri co thé gay sy
cang thang vé sinh Iy cho bénh nhan.

2.10.102
Ché dé van hanh cé didu khién mirc mét (first level controlled operating mode)

Ché @b van hanh cta thiét bj cdng hudng tir trong d6 mét hodic nhiéu diu ra dat dén gia trj co thé gay
s cang théng v sinh Iy 18n bénh nhan ma can diéu khién b&i nhan vién giam sat vé y té.

2.10.103

Ché dd van hanh cé diéu khién mirc hai (second level controlled operating mode)

Ché d6 van hanh cua thiét bj cdng hwong tir trong d6 mét hodc nhidu dau ra dat dén gia trj c6 thé
sinh ra rti ro dang k& cho bénh nhan, da dwoc chédp thuan dit khoat vé dao dirc (nghfa la mét giao
thire nghién ciru vé con ngudi da dwoc chap thuén cho cac yéu cau cuc bd).

*2.10.104

Viéc tham kham bang céng hwéng tir (Kham MR) (magnetic resonance examination)

Qua trinh l4y di¥ liéu cia bénh nhan béng cong hudng tir.
2.11 An toan co hoc

2.11.101

Khu vipe tiép can cé kiém soat (controlled access area)

Ving ma khi tiép can bj kiém soat vi ly do an toan.

2.11.102

Khéi ngat ngudn tir treng khan cip (emergency field shut down unit)

Thiét bi dung d& ngirng viéc cip ngudn cho nam cham siéu ddn hodc nam cham thuan tr& trong tinh
hudng khan cép.

2.11.103
Hoa khi toan bd heli léong (quench)

Sy chuyén ddi d6 dan dién clia cuén day mang dong tir trang thai siéu dan sang do dan dién binh
thwéng, dan dén viéc héa khi nhanh clia hén hop lanh dang Idng va suy giam trwéng tie.

1"
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212 Cac thuat ngie va dinh nghia khac

*2.12.101
Cdng hwéng tir (MR) (magnetic resonance)

Viéc hap thu nang lvgng dién tlr cdng hwdng bdi cac nguyén tir ndm trong tir trwdng.

2.12.102

Theo doi thwérng quy (routine monitoring)

Theo déi bénh nhan thwéng xuyén dwoc thwe hién bdi nhikng ngudi co thdm quyén hodc nhiing
nhan vién van hanh thiét bj cong huwdng tir va gdm lién hé bang 4m thanh va/ho&c hinh anh, khi thich
hgp véi bénh nhan trong qua trinh kham MR.

*2.12.103

Giam sat y té (medical supervision)

Cham s6c day di vé y té dbi véi bénh nhan ¢6 thé gap rui ro do bj phoi nhidm tir thiét bj cong hwdng
tir, hodic co thé do didu kién y té cGia bénh nhan, hodc do cac mirc phoi nhiém hoic do ca hai.

*2.12.104

Khoéng gian phi hep (compliance volume)

Ving khéng gian tiép can bénh nhan trong d6 xem xét sy phi hop clia ddu ra gradient.

Trong thiét bj cdng hwdng tir cd nam cham toan bd co thé 14 hinh try thi khéng gian phu hop 12 hinh
try cé tryc tring véi tryc nam cham va co ban kinh 0,20 m.

Trong thiét bi cdng hwdng tir cé nam cham trrdng ngang va hé théng chénh tir toan b co thé, khong
gian phii hop 1a khéng gian dwoc rang budce bdi cac mat phéng song song véi cac cye clia nam cham
va dugc phan cach béi khoang cach 13 kich thuédc I6n nhét clia khéng gian tiép can gilra cac cyc cla
nam cham hoac khodng cach béng 0,40 m, chon gia tri nhd hon.

Trong t4t ca cac thiét bi cong hudng tir khac, khong gian phit hop la khéng gian c6 thé chira dwoc bd
phan bét ky cta bénh nhan theo myc dich str dung dw kién cla thiét bi cong huwdng tir.

2.12.105

Téc do xoay gradient I&n nhat (maximum gradient slew rate)

Téc dd thay dbi gradient dat dwoc bang cach chuyén mach khéi gradient gitra cac @6 I&¢n gradient Ion
nhét quy dinh clia ching Gumax V& G.max trong khodng théi gian ngén nhét c6 thé dat dwoc & cac diéu
kién kham céng hwdng tir binh thwéng.

2.12.106
Cudn day tim kiém (search coil)
Cubn day c6 dwdng kinh nhd dwgc st dung trong phép thir sy phii hop dé do dau ra gradient.

12
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212107

Nhan vién cdng hwéng ttr (MR worker)

Ngudi ¢6 nhiém vy phai vao khu vyc tiép can co didu khién hodc khu vire twong duong clia hé théng
cdng hudng tr.

CHU THICH Nhirng nguéi khac vi du nhw ngudi tinh nguyén MR va ngwdi chdm séc bénh nhan khéng thue
dinh nghia nay, tuy nhién dinh nghia nay c6 d& cap dén ngudi van hanh va nhan vién (xem phén gidi thich).

2.101 Péura

*2.101.1

Téc do hap thu riéng (specific absorbtion rate)

SAR

Nang lugng tan s radio bj hap thu bdi mét don vi khéi lwgng clia dbi twgng (W/kg).

2.101.2
SAR toan than (whole body SAR)
SAR dugc lay trung binh trén tdng khéi lgng co thé bénh nhan va trong thei gian quy dinh.

21013

SAR mét phin co thé (partial body SAR)

SAR dugc ldy trung binh trén khéi lugng co thé bénh nhan bi phoi nhiém trong cuén chénh tir séng
radio (RF) khdng gian va trong théi gian quy dinh.

21014
SAR diu (head SAR)
SAR duoc l4y trung binh trén khéi lwgng cia dau bénh nhan va trong thdi gian quy dinh.

2.101.5

SAR cuc bd (local SAR)

SAR duoc l4y trung binh trén khéi lvgng 10 g md bét ky clia co thé bénh nhan va trong thdi gian quy
dinh.

2.101.6
Téc do thay ddi triwong tir theo thoi gian (dB/dt) (time rate of change of the magnetic field)
Téc dd thay ddi cwdng dd dong tir theo thdi gian (T/s).

2.101.7
Piu ra gradient (gradient output)
Théng sé d3c trung cho tinh nang cla gradient nhw tbc dd thay ddi d Ién cla trwedng tir, hodc
trwdng dién cam (ng bdi mdt hodc nhidu khéi gradient trong cac diéu kién quy dinh va tai vi tri quy
dinh.

13
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2.101.8
Thei gian kich thich hiéu qua (effective stimulus duration)

tl.oﬂ

Théi gian clia mét giai doan ting hodc gidm don diéu bat ky clia gradient, dwoe s dung dé mo ta
cac gidi han cuta gradient khi kich thich tim hodc no' ron ngoai vi. Thi gian nay dwec dinh nghia la ty

sb gitra sy bién dbi tredng dinh va gia tri Ién nhét clia dao ham theo thai gian cla gradient trong giai

doan do.

Hinh a
G

Gomax
Hinh b
dB/dt

(dB/dt)max

.

gradient trirérng tle
gia tri |&n nhét cta gradient

téc do thay ddi trwdng tir theo
thoi gian

gia trj I&n nhét clia téc dd thay

dbi tredng t theo thei gian

thai gian kich thich hidu qua

Hinh a thé hién ba giai doan thay ddi déu cua gradient G. Hinh b thé hién diu ra dB/dt twong trng va thdi gian

kich thich hiéu qua t; on.

Hinh 101 - Dang séng gradient va th&i gian kich thich hiéu qua

14
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Bang 101 - Liét ké cac ky hiéu

Ky hiéu Pon vi SI Pinh nghia
Bo T Trwéng tir tinh
B, T Cam (rng tlr clia treérng tir tan sb radio
dB/dt Tis Téc a6 thay ddi treang tir theo thoi gian (dB/dt)
E Vim Trwérng dién cédm (rng do chuyén mach gradient
G Tim Gradient trudng tir
LO1 V/m hodc T/s Giéi han d4u ra gradient trong ché d6 van hanh binh thuwang
L12 V/m hoic T/s Gidi han d4u ra gradient trong ché d van hanh cé didu khién mirc thie nhét
tuy tirng tredng hop | DAu ra gradient
i tuy tirng tredrng hep | Dau ra gradient trén mot khéi gradient
Vim hodc T/s Nguwéng
SAR Wikg Téc @ hép thy rieng (SAR)
feonr ms Thei gian kich thich hiéu qua
tsar min Thei gian trung binh dé xac dinh SAR
T °C Nhigt d
W khéng c6 don vi Hé sb trong lwgng trén khéi gradient thé hién quan hé gitra d4u ra gradient

clia khéi 86 t&i giéi han

3 Quy dinh chung

Ap dung diéu nay cua Tiéu chudn chung, ngoai ra con:

3.1 Bd sung:

Thiét bj cong hwdng tir khdng dugc gay ra nguy hiém khong thé chap nhan duoc lién quan dén an

toan cho bénh nhén, ngwéi van hanh, nhan vién va dan cuw.

S phu hop dwoc coi la dap tng khi thiét bj cong hwdng tir dap (rng cac yéu cau lién quan cua tiéu

chuan nay.

Cac khia canh an toan chung ctia hé théng dién y té duoc dé cap trong IEC 60601-1-1.

S phi hop véi IEC 60601-1-4 yéu ciu nhan biét cac nguy hiém, danh gia rii ro cGia ching, thyc hién

kham thich hop va xac nhan hiéu lyc clia cac co cAu didu khién rii ro. Viéc chirng té sy phu hgp véi

c4c yéu clu cla tiéu chudn nay phai la mdt phdn cla cac qua trinh trén va dwoc nha ché tao Iwu gidr.
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T4t ca cac phép thir phai gém, day da chi tiét dé c6 thé 13p lai phép thir mdt cach chinh xac, giao thire
thir, tat ca cac dir liéu dau vao va két qua dat dugc.

6 Nhan biét, ghi nhan va tai liéu

Ap dung diéu nay cta Tiéu chuén chung, ngoai ra con:
*6.8 Tai lidu kém theo

6.8.1 Quy dinh chung

Bd sung:

Céc tai lieu kém theo can cung cdp day du thong tin d& ngudi siv dung tuan thi dwgc cac quy chudn
va yéu cdu cla quéc gia v& cac gidi han phoi nhiém thich hgp cho ngwdi van hanh, nhan vién lién
quan dén trang thiét bj va cho cong chang.

*6.8.2 Hwéng dan ste dung
Bd sung:
*aa) Bao vé trwérc cho bénh nhan va nhan vién cong hwéng tie

Hwéng dén st dung phai cung cdp khuyén cao ré rang cho nguwdi st dung lién quan dén viéc che
chén triéc cho bénh nhan va nhan vién cong hudng tir. Diéu nay dwoc dac biét ap dung cho bénh
nhan va nhan vién cdng hwdng tir cé thé gép rii ro do nhirng hoat ddng nghé nghiép, lich st y té
trweére kia, tinh trang y té hién hanh va/hodc méi trudng vét Iy cla thiét bj cdng hudng tir. Cac hwéng
dén nay phai néu sy can thiét ciia chuwong trinh che chan treéc dé& nhan biét dwgc nhixng bénh nhan
va nhéan vién cdng hwdng tir nao cé thé gap rii ro, va phai cung cap khuyén cao dé bao vé cac bénh
nhan va nhan vién cong hudng tir nay khoi bj thwong. B6i véi nhan vién cdng hwdng tir, phai xem xét
nhirng rlii ro do hoat dong chuyén mén trong qua khir c6 thé gay ra viéc cdy ghép ngdu nhién cac vat
liéu sét tr dwdi da.

Phai dé cap dén cac loai bénh nhan cu thé dwoi day:
— loai bénh nhan dwoc coi la cAm thwe hién cac kham MR;

- loai bénh nhan c6 nhu cdu x ly khan cép vé y té cao hon binh thudng, khéng phu thudc vao mai
trrdrng vat ly cla thiét bi cong hwdng tir;

- loai bénh nhan cé nhu cdu x& ly khdn cép vé y té cao hon binh thwdng do cac gia tri tredng ('ng
dyng nang cao, khi thiét bi cdng hwdng tir c6 kha ning van hanh & ché dd van hanh cé diéu khién
mic mdt nhw mé ta trong Diéu 51.

*bb) Giam sat y té dbi véi bénh nhan

16



TCVN 7303-2-33:2010

Hwéng dén st dung phai cung cdp cac khuyén céo rd rang cho ngudi sir dung dé thiét 1ap chwong
trinh giam sat thich hgp theo cac loai bénh nhan mé ta trong 6.8.2 aa) va theo cac ché dd van hanh
¢6 didu khién cla thiét bj cdng huwdng tir nhw dinh nghia trong 2.10 (xem thém phén gidi thich cho
2.12.103).

Hwéng dén str dung phai:
— ¢6 khuyén céo la tat ca cac bénh nhan téi thidu phai dwoc theo ddi thuong quy;

~ néu thiét bj cdng huéng tir cé khd ndng van hanh trong ché do van hanh c6 diéu khién mirc mét:
phai dwa ra khuyén céo rang cac quy trinh phai dwoc thiét 1ap d& dam bao giam sat vé y té dugc
cung cép khi vao khu vizc van hanh cé diéu khién mirc mot;

~ néu thiét bj cong hwdng tir cé ché dd van hanh cé diéu khién mac hai thi phai c6 théng bao réng
van hanh trong ché dd van hanh cé diéu khién mirc hai yéu ciu phé chuén giao thirc nghién ciru
con nguwdi theo cac yéu clu cuc bd (vi du ban dao dirc, bang xem xét khao sat ...).

Ngoai ra, phai cdng bd rdng phé chudn dia phwong cin quy dinh cy thé cac gi¢i han déi véi dau ra
gradient, SAR va cwdong dd trwdng tinh.

*cc) Quy trinh y té khén cép

Hwéng dan st dung phai cung cap khuyén céo rd rang cho ngudi sir dung dé xac dinh va thyc hién
cac quy trinh y té khdn cép cu thé 4p dung cho bénh nhan va tinh dén sy tén tai cta trwdng tir, dé
néu trong qua trinh kham MR, bénh nhan cam thdy 6m hodc dau bdi cac nguyén nhan bén ngoai thi
¢c6 thé dwa ra ngay cac xt ly y té sém nhét co thé.

Cac huwéng dadn nay phai co khuyén cao dé thiét 1ap quy trinh nhanh chéng dwa bénh nhan ra khéi
anh hudng clia nam cham (néu can béng cach s dung khéi tit ngudn khan cép).

*dd) Bénh nhan va nhan vién cdng hudng tir chiu tiéng &n qua murc

Déi véi cac thiét bi cdng hudng tir cé khd ndng gay ra tiéng én I&n hon mirc 4p suét 4m thanh hiu
dyng trong s6 A (LAeq, 1 h) 1a 99 dB(A) thi hwéng dan sl dyung phai

- quy dinh rdng mirc 4p suat am thanh hiéu dung trong sb A phai dugc do theo 26 e) va 26 g);

— quy dinh rdng phai sir dung dung cu bdo vé thinh giac dam bao an toan cho bénh nhan va dung cy

bao vé thinh giac nay phai du dé gidm mdc 4p suét &m thanh hiéu dung trong sé A xudng thap
hon 99 dB(A);

— quy dinh réng ngwdi van hanh phai dac biét cha y va dwoc huén luyén dac biét dé dinh vi ding
dung cy bdo vé thinh giac, dac biét khi khdng thé si¥r dung miéng dém tai tiéu chuén, hoc khéng
thé sir dung dung cy bao vé& nhu déi véi tré so sinh va tré dé non;
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chi y dén canh bao rang do lo lang ting 1&n nén cac mirc ap suat &m thanh dwoc chp nhan c
thé van can quan tam dbi voi phu nir c6 thai va bao thai, tré méi sinh, tré con va nhi déng va
nhirng dira tré I&n hon;

quy dinh rd rang mirc 4m thanh tai bang diéu khién dé an toan cho ngudi van hanh va nhéan vién;

chi y dén kha nang bénh nhan da gay mé c6 thé cé kha ning bao vé chéng lai 4p suét 4am thanh
cao thap hon binh thudng, vi thé khéng dwoc bé dung cu bao vé tai di véi nhizng bénh nhan nay
ngay ¢a & nhirng mirc m thanh vira phai;

chi y dén thyc t& 1a & mét s nwdc co thé co nhirng quy dinh phap luat lién quan dén giéi han
tiéng dn ma nhan vién cong hudng tir phai chiu;

CHU THICH DAu cénh bao thich hgp dwgc quy dinh trong ISO 7731.

quy dinh rang trong qua trinh kham cong hwéng tir ddi véi nhitng cdng viéc thye hién trong khu
vie tiép can co didu khién, nhan vién cong hwéng tir phai mang day G dung cu bao vé thinh giac
phii hop vai cac quy tic bao vé ngudi lao ddng khdi tiéng dn.

*ee) Khu vuc tiép can co didu khién

Khi thiét bj cong hudng tir dwgc yéu cau lap dat trong khu vire tiép can co diéu khién (xem 6.8.3 aa)

va

18

36.101) thi hwéng dén st dung phai

quy dinh rd rang rang nguwdi st dung phai ¢6 trach nhiém tuan tha cac yéu cau Iuat phap lién quan
dén viéc tiép can vao khu vie tiép can c6 didu khién;

quy dinh kich thwéc va hinh dang clia khu vire tiép can co diéu khién, wu tién s dung hinh v&
minh hoa;

néu su can thiét phai thiét lap day di cac quy tac dé didu khién tiép can vao khu vyc tiép can cod
diéu khi&n v& mat rti ro tidm 4n cho bénh nhan va nhan vién trong khu vuc tiép can cé diéu khién
khoi lwe hut clia cac vat co chira sét hodc cac vat lidu tir hoa hodc khdi mdé men trén cac vét liéu
kim loai nhw vay va rui ro tiém 4n cho nguwdi khdng chi ¥ di vao khu vigc ma cé thé bj anh huéng
b&i sw hoat ddng khac thudng co thé co cua thiét bj y té cay trong co thé ho vi du nhu may tro tim;
CHU THICH Béi v&i cac cwérng do truéng tir nhé hon 0,5 mT, khéng yéu cdu co ciu diéu khién.

liét k& thiét bj va dung cu duwgc nha ché tao quy dinh hodc khuyén cdo dé st dung trong khu virc
tiép can co diéu khién. D&i véi tat ca cac thiét bi, phu kién hoac dung cu da ligt k&, ban mé ta can
dwa ra cac bién phap dic biét can thiét, néu co, vé viéc I&p dat cing nhw cac bién phap phang
ngira dic biét dé sir dung;

quy dinh 5 rang rang thiét bi ngoai vi, gdm thiét bi giam sat bénh nhan, thiét bi hd tro' sw séng va

thiét bi cham soc khan cdp ma co thé dwoc quy dinh hodc khuyén cao st dung trong khu vwc déc
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biét co thé bj anh hwdng bdi trréng tan sb radio hodc trvéng tir cla thiét bi cdng hwdng tir va
thiét bi ngoai vi nay ciing c6 thé anh hwdng dén hoat dong cua thiét bi cong hudng tir.

*ff) H8n hep lanh dang I1dng hodc khi

Dbi véi thiét b cong hwdng tir c6 trang bj nam cham siéu dan, d& ngan ngira tai bién va hoa khi toan

bd heli 16ng (quench) thi hwéng dan st dung phai:

— yéu cau phai c6 dy phong di dé cdp hdn hop lanh dang Idng;

— khuyén céo réng viéc d6 thém hdn hop lanh chi dwgc thie hién bédi nhirng ngudi c6 kinh nghiém
va dwoc huén luyén;

- cung cép théng tin v& bao tri va kham nam cham ké ca cac mirc hdn hop lanh dang I6ng;

— cung cép théng tin v& cac mirc hén hop lanh téi thiéu yéu ciu déi véi van hanh binh thudng;

— yéu cu nguodi sir dung phai kiém tra thuwdng xuyén cac mirc hén hop lanh;

- duwa ra cac thang tin rd rang v& cac nguy hiém tiém 4n cla viéc stz dung hdn hop lanh dang Idng
cling nhw théng tin vé viéc van hanh ding chét Idng nay. Cac théng tin nay bao gém:

e mac quén 4o bdo vé& dé tranh bj té cong;

e Cc4c quy trinh can thic hién sau khi xa khi;

» bién phap phéng ngira chong thiéu oxy;

» st dung binh chira khéng tir tinh d& cung cip hdn hop lanh;

« cac quy trinh cén tuan thi néu phat hién thay cé cac vat liéu d& chay gan binh chira hdn hop lanh.

CHU THICH Oxy dang Idng c6 thé tich ty hodc ndng @ oxy dang khi c6 thé cao & khu v gin hén hep lanh.

*gg) Ché dd van hanh

Hwéng din sr dung phai cung clp théng tin lién quan dén y nghfa va co s& cla tirng ché do van
hanh: ché do van hanh binh thwdng, ché @6 van hanh c6 didu khién mirc mdt, ché do van hanh co
diéu khién mlrc hai nhu xac dinh trong 51.101. Hwéng dan st dung ciing phai dwa ra gidi thich rang
dau ra gradient va cac mirc SAR dbi v&i bénh nhan dwoc dya trén co s& khoa hoc hién hanh lién
quan dén an toan, va mirc phoi nhiém, quyét dinh dirng ché do van hanh binh thudng va su cin thiét
phai cé theo ddi sinh ly clia bénh nhan phai cé danh gia vé y té lién quan dén i ro tiém an clia bénh
nhéan so vé&i lgi ich dat dugc.

- Déi véi thiét bi cdng huwdng tir van hanh & ché do binh thuwéng, khéng yéu ciu chi thi hodc bién
phap hién thj cu thé nao ma chi khuyén céo co theo déi thwong quy.

— Déi voi thiét bi cong hudng tir ¢6 kha nang van hanh & ché do van hanh cé diéu khién mkc mat,
phai mé ta dic tinh cua thiét bj cong hudng tir lién quan dén chi thi can hién thj tredc khi vao ché
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d6 nay va hanh déng than trong khi vao ché dd nay, nhw yéu céu trong 51.101.3. Giam sat y té
phai dwgc khuyén céo nhu yéu ciu trong 6.8.2 bb).

- Déi voi thiét bj cong hudng tir ¢6 kha nang van hanh & ché dd van hanh cé diéu khidén mrc hai,
phai cung cép cac bién phap bdo dam an toan cy thé nhw yéu ciu trong 51.101.4 d& ngan van
hanh khéng dwoc phép trong ché dd van hanh c6 diéu khién mirc hai. Van hanh trong ché dd van
hanh c6 diéu khién mirc hai chi dwgc phép theo giao thirc nghién clru vé& con ngudi dwgc chap
nhén theo cac yéu ciu cla dia phwong nhw yéu ciu trong 6.8.2 bb).

Hwéng dén st dung phai khuyén céo ring can chi y dén an toan clia bénh nhan & khia canh cac
hoat ddng than trong va giam sat v& y té dwoc yéu ciu dé vao ché do van hanh co didu khién mic
mét, hodc & khia canh cac bién phap bdo dam an toan cu thé va viéc chdp nhan giao thirc nghién
clru v& con ngudi theo cac yéu ciu cuc bd dé vao ché db van hanh cé didu khidn mic hai.

*hh) Bé&nh nhéan va nhan vién cgng hudng tir bj phoi nhiém trong trudrng tir tinh

Déi voi thiét bi cong hwdng tir c6 kha nang van hanh trong ché dd van hanh c6 didu khién mic méot

hodc ché dg van hanh c6 diéu khién mirc hai dbi véi tredng tir tinh thi hwéng dén stz dung phai:

— gidi thich cac anh hwdng c6 thé c6 ma bénh nhan va nhan vién cdng hudng tir c6 thé gap phai khi
triedng tlr tinh cao hon mirc cla ché dd van hanh binh thwéng, cha y déc biét dén cac anh hwdng
cb thé gap phai néu dau clia bénh nhan hodc nhan vién cong hudng tir di chuyén nhanh trong khi
dang & bén trong hodc gan thiét bj cong hwdng tir, ké ca hoa mét, chéng mat va c6 vj kim loai
trong miéng;

~ khuyén c4o rdng bénh nhan phai gitr nguyén vj tri trong khi van ndm trong trudng tir tinh cao;

— cung cép théng tin vé gia trj B; ma thiét bi cong hwéng tir cé kha nang tao ra;

— gidi thich rang khi tredng tir tinh chinh cao hon 2T va thdp hon 4T thi nghia 13 hé théng MR vin
dang tiép tuc van hanh & ché @6 van hanh co didu khién mirc mot va do d6 phai dam bao co cac
giam sat vé y té dbi voi tht ca cac bénh nhan;

- gidi thich ring nhan vién cdng hwéng tir phai dwoc huén luyén ddy dt dé giam thiéu cac anh
hwdng bét Igi cho strc khde do trwdng tir tinh cao. Gidi thich cac anh hwdng sirc khde lién quan
dén trwdng tir tich tinh bj téng Ién va nhirng thay ddi cé thé co trong trong thich MR clia dung cy
va c¢éc phu kién do nhan vién céng hwéng tir da sir dung.

- gidi thich rang khi treéng tir tinh chinh cao hon 4T, hé théng MR dang tiép tuc van hanh trong ché
d6 van hanh c6 diéu khién mirc hai va do d6 phai dam bao ring c6 giam sat vé y té dbi voi tat ca
cac bénh nhan. Giai thich rdng trong tinh huéng nay, nhan vién cdng hudng tir khong dugc phép
tiép can thiét bi cong hudng tir ma khdng cé st chap thuan cla co sd.

ii) B&nh nhan bj phoi nhiém trong trwdng tir thay ddi theo thoi gian
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Déi v6i thiét bj cong hwdng tir co kha nang van hanh & cac mirc dau ra gradient I6n hon ché dd van

hanh binh thuong, hwéng dan sir dung phai cha y dén cac yéu té rli ro ma co thé 1am tang nguy co

kich thich than kinh ngoai vi déi v&i bénh nhan va huéng dan sz dung phai mé ta cac cach dé ngudi

str dung giam thiéu cac yéu tb rii ro nay. Hwéng dan sir dung phai:

gidi thich cac anh hwdng cé thé co 1én bénh nhan clia mirc dau ra gradient trong tirng ché do van
hanh ma thiét bj cong hudng tir dwgc cung cép, co chi y dac biét dén cac anh hudng cé thé cé
Ién hé théng than kinh ngoai vi va 1én tim;

cung cép théng tin vé dau ra gradient ma thiét bj cong hwdng tir cé thé tao ra trong tirng ché do
van hanh;

gidi thich rang thiét bj cdng hwdng tir sé hién thj chi thj vé& ché do van hanh thich hgp khi gia trj dau
ra gradient vigt qua mirc clia ché do van hanh binh thwong;

mé ta hé théng chénh tir 14 mot hé thdng chénh tir toan bd co thé hoac hé théng chénh tr muc
dich d&c biét va md ta khéng gian trong d6 dau ra gradient la thich hop.

ji) Bénh nhan bi phoi nhiém véi trwong tir tan sb radio

Huéng dan str dung phai chi y dén cac yéu t6 rii ro ma c6 thé Iam tang kha nang bénh nhan bj gia
nhiét séng radio (RF) cuc b qua mirc va hwdng dan st dung ciing phai mé ta cach dé nguoi st

dung giam thiéu cac yéu t6 rii ro nay. Cac yéu té rti ro gdm:

viéc co cac db vat dan (kim loai) hodic cdy ghép trong viing nhay ctia cudn chénh tr séng radio
(RF). Tét ca cac quan 4o cb chira s@i kim loai hodc thanh phan kim loai va tat ca cac dd vat kim
loai khac nhwe déng hd, déng xu, v.v... phai dwoc Iy khdi bénh nhan:

str dyng cac san pham y té trong cac miéng dan trén da cé thé gay chay vung da ndm bén duéi:

trén thirc té viée tiép xuc da-da c6 thé tao thanh vong ddn qua bd phan cua co thé, v.v... tiép xac
bép dui-bdp dui, bip chan-bap chan, ban tay-ban tay, ban tay-co thé, mit ca chan-mét c& chan:

khi c6 quan ao am;
sy dich chuyén co thé hodc t chi trén bé mat cudn chénh tir séng radio (RF);

tiép xuc gitra bénh nhan va cép clia cudn day nhan séng radio (RF) va tuyén cap cla cudn day
song radio (RF) & g&n cudn chénh tir song radio (RF);

vigc hinh thanh cac vong Idp v&i cap cla cudn day nhan séng radio (RF) va day ECG;

st dyng cac dién cwc va day ECG khéng tuong thich. Théng bao cho ngudi van hanh dé chi sk
dung cac dién cyc va day ECG twong thich MR, vi du dwgc nha ché tao thiét bj cdng huwdng tir
cung cép hodc quy dinh. Théng bao cho ngudi van hanh dé luén st dung cac dién cuwc va day
ECG vén con han st dung;
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- viéc kham cdng hudng tir cho cac bénh nhan dwoc udng thudc an thin hodc bénh nhan bét tinh
hodc bénh nhan mét cdm giac vé mét bd phan bét ky trén co thé, vi du liét chan hoac tay va do dé
khéng thé théng bao cho nguwi van hanh biét khi co sy ting nhiét qua mirc va tdn hai mé lién két:

- van ¢6 nhitng cudn day nhan hodc cép dién chwra dwoc ndi con lai trong cudn chénh tir song radio
(RF) trong qua trinh kham.

Déi voi thiét bi cong hudng tir c6 khd n&ing van hanh & cac mirc SAR I6n hon mirc & ché do van
hanh binh thwdng thi hwéng dan st dung phai:

— gidi thich nhitng anh hwdng c6 thé cé khi gia tri cac kiu SAR khac nhau bj gi¢i han bai thiét bi
cdng hwdng tir nhw yéu clu trong 51.103 tang Ién;

— gidi thich cac anh hudng c6 thé c6 clia SAR trén bénh nhan trong tirng ché dé van hanh cuia thiét
bi cdng hwéng tir, cha y dac biét dén an toan clia bénh nhan ma kha nang didu chinh nhiét dd cta
ho c6 thé bj suy gidm va kha nang nhay véi nhigt do cao co thé ting lén (vi dy bénh nhan bj sét
ho#c suy tim, nhirng ngudi mét kha nang dd md héi va phy ni cé thai). Ngoai ra, phai cung cép
cac théng tin md ta tdm quan trong cla cac didu khién vé méi tredng va anh hudng clia nhiét do
mdi tredng 18n @6 tang nhiét bén trong bénh nhan, cling véi nhitng khuyén céo vé diéu kién mai
trwérng déi voi bénh nhan;

— cung cép théng tin vé c4c gi4 trj cla tieng kiéu SAR ma thiét bj cdng hudng tir c6 kha ning tao ra;

- quy dinh d& chinh xac cla gia tri dw doan cua cac kiéu SAR khac nhau;

- giai thich rang cac gia trj @i v&i cac ché @6 van hanh clia SAR toan b co thé néu trong 51.103
gia thiét riing nhiét do clia phong kham khong virot qua 24 °C va do 4m twong ddi khdng virgt qua 60

%. Ngodi ra, hwéng dan st dung phai gidi thich SAR dwgc didu khién nhu thé nao bén ngoai cac
quy dinh vé méi trwdng nay. Gidi thich nay cé thé

« quy dinh rang thiét bi cdng hudng tir khong dwoc stk dung khi nhigt do 16n hon 24 °C hoac do 4m
twong déi Ion hon 60 %, hoac

« gidi thich ring gi¢i han cla cac ché do van hanh dbi voi SAR dang dwoc giam ty dong theo
51.103.2 (chi dbi véi thiét bj cdng huwdng tir co kha nang do nhiét do va dd am);

- cha y dén cac bién phap gidm i ro do kham cong hwdng tir SAR cao, vi du nhw cén c6 thoi gian
nghi cho bénh nhan ha nhigt o, bénh nhan can mic quan 4o nhe va cé théng khi day di trong
khéng gian bénh nhan nam.

*kk) Phoi nhiém nghé nghiép

Hwéng dén st dung phai cha y dén thyc té 1a nhan vién cdng hwdng tir c6 thé bi phoi nhiém véi cac
trwdong dién tir (EMF) do thiét bj cdng hwéng tir phat ra. Ho phai dwoc cung cp diy du théng tin lién
quan dén céc rti ro do nhirng phoi nhiém nay dé co thé co cac quy trinh 1am viéc an toan cho nhén
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vién cdng hwdng tir. Yéu cdu lién quan trong 6.8.2 ii) va jj) d6i voi bénh nhan ciing phai 4p dung cho

nhan vién cdng hwdng tie. Théng tin nay ciing phai gdm:

- quy dinh vé khu virc ma nhan vién cdng hudng tir khdng duoc vao, néu co:

- murc 3§ thye té clia phoi nhidm trong tat ca cac khu vizc ma nhan vién cdng hudng tie cb thé tiép
can, biéu dién bang cac don vj thich hgp ddi véi trvdng tir tinh (xem 6.8.2 hh) va 51.104), dau ra
gradient (xem 6.8.2 ii) va 51.102) va séng radio (RF) (xem 6.8.2 jj) va 51.103) do thiét bi cong
hwdng tir phat ra;

— hwéng dan rang nhan vién cong hwdng tir phai dugc théng bao va dwec hudn luyén du dé ho co
thé thirc hién tt ca cac nhiém vy clia minh mét cach an toan theo cach giam thiéu phoi nhidm véi
EMF do thiét bj cong hudng tir phat ra;

- thdng bao rang c6 thé cé kich thich than kinh ngoai vi nhe (PNS) & b&énh nhan va nhan vién cong
hwdng tir khi phoi nhiém véi cac gradient ctia ché dd van hanh c6 didu khién mirc mot.

Phai gidi thich cac yéu té riii ro cling véi cac mire phoi nhiém c6 thé cé dbi voi nhan vién cong hudng
tlr. Cling phai dwa ra ban mé ta cac cach dé nhan vién cdng hudng tir gidm nhe cac yéu td rai ro nay.

Céc yéu té da biét can cha y gbm:

— Anh hwéng sinh Iy ¢6 thé c6 khi phoi nhidm vé&i birc xa séng radio (RF) dang gia nhiét. Phoi nhiém
véi birc xa séng radio (RF) c6 thé dwec giam thidu bing cach git khodng cach dl v&i cudn chénh
tir so6ng radio (RF) hodc bang cach gidm thei gian phoi nhidm trong khi kham cong hwéng to;

— Anh hudng sinh Iy c6 thé c6 khi phoi nhiém véi du ra gradient I1a kich thich than kinh ngoai vi déi
voi nguwdi bj phoi nhiém. Phoi nhiém véi diu ra gradient c6 thé duoc gidm thiéu bing cach gitr
khodng cach du voi cudn day gradient trong khi kham cong huwdng tir;

— Anh hwéng sinh Iy c6 thé c6 khi phoi nhiém véi trwdng tir tinh 1 hoa mét, chéng mét va cé vj kim
loai trong miéng ctia ngudi bj phoi nhiém. Phoi nhiém véi dau ra gradient c6 thé dwoc giam thiéu
bang cach tranh xa nam cham (khéng chi trong khi kham céng hwdng tlr ma trong mgi IGc) va bang
céach tranh di chuyén d4u nhanh trong tredng tir tinh.

Hwéng dan siv dung c6 thé quy dinh rding, nhin chung chip nhén la khang c6 bing chirng dwoc cong
bb xac nhan viéc xay ra cac anh hwdng lay tich va/hoic thei gian dai sau khi phoi nhiém véi EMF do
thiét bj cdng hwéng tir phat ra.

Hwéng dan sir dung phai quy dinh rang nén thire hién thém cac bién phap phong nglra ddi véi nhirng
nhan vién cgng hwdng tir dang mang thai, mac du khéng cé béng chirng dich t& hoc ddi véi nhirtng
anh hwdng khong tét dén sirc khde. C6 thé ap dung céac qui chudn cia dia phwong.
Hwéng dan sir dung phai quy dinh rdng cac giéi han dbi véi nhan vién cdng hwdng tir khong thé ap
dung cho nhan vién cdng hwréng tir dang mang thai. O' mot sé nwdc co thé yéu ciu ap dung gidi han
dbi vé&i cong chang cho nhan vién cong hwdng tir dang mang thai.
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Hwéng dan s dung phai quy dinh rang & mét sé nwéc luat phap cé thé d& cap dén cac gidi han phoi
nhiém nghé nghiép ddi véi phoi nhiém EMF ma gi¢i han nay thap hon céc gi¢i han dbi véi nhan vién
cdng hwrdng tir néu trong tiéu chuén nay.

*ii) Thiét bj phuy trgr

Nguwi st dung phai nhan thirc ring bét c viéc str dung thiét bj theo dai sinh Iy va thiét bi nhay cho
bénh nhan nao can thyc hién dwéi sy didu khién trwc tiép cliia ngwdi sl dung va 1a trach nhiém cla
ngwdi st dung.

Hwong dan st dung phai canh bao ngudi siv dung rang viéc st dung thiét bi phu tro, vi du nhw thiét
bi theo ddi sinh Iy va theo d6i tac dgng cia van va cac cudn chénh tir séng radio (RF), ma chua dugc
ther nghiém va chirng nhan dé sir dung trong méi treéng cua thiét bi cdng hwdng tir, c6 thé 1am bong
hodc gay thuong tich khac cho bénh nhan. Hedng dan st dung phai canh bao thém nguei sir dung
radng ngay ca thiét bj phy trg ¢6 ghi nhan twong thich véi thiét bj cdng hwdng tir hodc hé théng MR
van c6 thé c6 kha nang gay thuong tich néu khéng tuan theo hwéng dén ciia nha ché tao, dac bigt vé
viéc dinh vi day dan dién.

mm) Khéi ngét trwdng tir khdn cap

Hwéng dén st dung phai chi ra khi ndo can van hanh khéi ngét treéng tir khan clp va van hanh nhe
thé nao trong treéng hop khan cép. Phai cung cép cac vi dy vé cac tinh hubng co thé yéu cdu ngét
trdrng tr khan cép.

CHU THICH Cac nam cham vinh vién khong thé cp dién lai trong treérng ho'p khén cép.

nn) Bién phap phong ngtra chay

Huwéng dan str dung phai khuyén cao cho nguwdi st dung dwgc chap thuan vé cac bién phap phong
chay véi canh sat phong chay chira chay cua dia phwong, phéi thiét 1ap cac quy trinh khén cép va
ngudi st dung cé trach nhiém tién hanh cac hanh dong can thiét.

00) Db vat

Huwong dan sir dung phai canh bao cho nguoi st» dung v& thyc té 14 nhixng d6 vat anh co thé xuét
hién do cac yéu té cong nghé va sinh ly (vi du tinh ddng nhét clia nam cham, do tuyén tinh cia
gradient, do xén vat, biét hiéu, di dong, dong thay ddi vé hda hoc, cac bién dbi nhay cam...). Anh
huwéng clia cac yéu té nay (vi dy tinh khéng déng nhét clia hinh anh, tinh trang khéng rd vé hinh hoc,
bdng mé, duwdong bao..) Ién hinh dnh phai dwoc md ta. Phai ban luan v& phwong phap hiéu chinh
hoac giam thiéu cac tac dong nay (vi du thay chidu rong bang, vd hiéu héa dich chuyén gradient, tién
bao hoéa...).

pp) Huén luyén cén thiét
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Hwéng dan str dung phai khuyén céo rdng can huén luyén bac sy va ngudi van hanh dé van hanh
thiét bj cng hwéng tir mdt cach an toan va hiéu qua. Hudn luyén nay phai bao gbm cac quy trinh
khan cap, ké ca nhi*ng quy trinh ddi v&i nhirng van dé dwoc mé ta trong cac didm sau:

cc) Quy trinh y té khan cép

— ee) Khu vue tiép can co didu khién

- mm) Khéi ngét trudng tir khan cép

- nn) Céac bién phap phéng nglra chay

- ss) Hanh ddng khén cép khi c6 hoa khi toan bd hely l6ng

qq) Dam bao chét lvgng

Huéng dén st dung phai md ta quy trinh ddm bao chét lwgng khuyén cao cho ngudi str dung, ké ca
ban md ta tat ca cac anh do da dwoc st dung.

rr) Bao tri

Huwéng dén sir dung phai néu lich trinh bao tri khuyén céo ddi véi thiét bj cong huwdng tir. Phai dwa ra
cac hang muc ma nguéi bao tri can thwe hién.

*ss) Hanh dong khan cép trong trérng he'p hoa khi toan bd heli long (quench)

Hwéng dén st dung phai c6 cac huéng din vé cach nhan biét hoa khi toan b heli I6ng (quench) va
cach hanh dong khi cé hoa khi toan bd heli Idng (quench), dac biét khi hé théng théng khi ctia hé
théng nam cham siéu dan bj hong.
6.8.3 MO0 ta ky thuat
Bd sung:
aa) Khu viee tiép can co didu khién
Déi voi thiét bi cong hudng tir phat ra trrang tap tan Ién hon 0,5 mT bén ngoai vé gén vinh vién,
va/hodc mirc can nhiéu dién tir khdng phu hop véi IEC 60601-1-2 thi ban mé ta ky thuat phai:
— chi ra sy cn thiét phai xac dinh va Ip dat cb dinh khu vie tiép can c6 didu khidn xung quanh thiét
bi cong hudng tir sao cho bén ngoai viing nay
1) cwéng dd trwdng tir & ria xung quanh khéng Ién hon 0,5 mT, va
2) mirc can nhiéu dién tir phi hop véi IEC 60601-1-2 : 2001;
~ dwa ra khuyén céo phai phan dinh ranh gi¢i khu vigc tiép can c6 didu khidn nhw thé nao, vi du
béng cach danh du trén nén nha, tdm chén va/hoic bién phap khac d& cho phép nhan vién ¢
trach nhiém diéu khién thich hop s xam nhép cla nhitng ngudi khdng dwoc Gy quydn vao khu

vire nay;

25



TCVN 7303-2-33:2010

- quy dinh rang khu vic tiép cn c6 didu khién cin dwoc dan nhan tai tit ca cac I6i vao bing cac
déu canh bao thich hop, ké ca chi thi vé sy c6 mat cla trudng tie va lyc hip din cia ching hoac
md men trén cac vt liéu sét tir (xem Phy luc AA vé vi dy cac d4u canh bao va diu cdm).

Khi thiét bj cong huéng tir dwerc thiét ké dé Iap dat trong phong ma viéc tiép xtc nghe nhin véi bénh
nhan nhiéu kha nang bj han ché, ban mé ta ki thuat phai quy dinh cac didu khoan vé thiét ké trong
phong va trong thiét bj dé kich hoat tiép xiic nghe nhin véi bénh nhan dang kham MR. Tiép xdc nghe
nhin nay phai di d& thyc hién theo ddi thwdng quy va giam sat y té ctia bénh nhan.

*bb) T¢ quy dinh ky thuat twong thich
Ngoai hwéng dan st dyng thiét bj cong huwdng tie phai cb o quy dinh ky thuét twong thich véi ddy du
céc théng tin @& cho phép thyc hién cac thir nghiém van hanh dang thiét bj ngoai vi. T& quy dinh k§

thuat twong thich (hay con goi 1a t& di¥ ligu san pham) phai mé ta mét s6 thong sé d3c treng cho thiét
bi cdng hwdng tir. Cac thong sé nay bao gébm:

Nam cham: kiéu, cwéng do trwdng, kich thuéc khoang, loai hén hep lanh va téc dd boil-off, phan

bd trong khong gian clia treéng bao quanh dwoi dang d thj lién quan dén I&p dat didn hinh clia

thiét bj cong hwong tir.

DO thi phai thé hién ba mat phing tryc giao thich hop xuyén qua tdm d& minh hoa sy mé rong I&n
nhét trong khéng gian clia dudng déng ter.

o Mdi db thi phai chira téi thidu cac dwéng déng tir co cac gia tr 0,5 mT, 1 mT, 3 mT, 5 mT, 10 mT,

20 mT, 40 mT va 200 mT ciing nhw thwéc do khoang cach va dwéng bao ngoai ctia nam cham.

* Vitri c6 gradient trong khéng gian cla triedng tir chinh I&n nhét va cac gia tri B, va gradient khang
gian By & vi tri d6. O' vi tri ndy, Iyc trén vat thé sit tir bao hoa gay ra do gradient khdng gian clia
tredrng tir chinh 13 16n nhét.

» Vitri co tich gitra 4§ I&n cla trwdng tir By va gradient khong gian clia By la Ién nhét va gia trj B, va
gradient khong gian cta By & vi tri 6. O vi tri nay, lyc trén vat thé nghich ti hodic thuan tir, hodc
vat ligu sét tir thdp hon diém bao hoa, la I&n nhét.

« DA v6i thiét bi cong hwdng tir c6 kha naing van hanh & ché d van hanh cé didu khién mac mot
hodc ché d§ van hanh c6 didu khién mirc hai déi v&i trwdng tir tinh, phai cé @ thj hién thi cac
duong d&ng tr 05T, 1T, 1,5 T, 2T, 3 T va 4 T tai c4c vi tri ma nhan vién cdng hudng tir tiép
can duoc hodc cb lién quan dén néu trwdng tir tinh & tam 1én hon gia tri bat ky trong cac gia tri
nay.

- Hé théng chénh tir: kiéu, d5 I&n, thi gian tang, tc d6 kham cong hudng tir va phan bé khong
gian clia cac gia trj bién dd I6n nhét clia tdng véc to clia tht ca ba diu ra gradient tai cac didm ma
nhan vién cong hwéng tir tiép can dwoc hodc co lién quan trong qué trinh kham cdng huwdng tir,

- Hg théng RF: kiéu cudn chénh tr song radio (RF), cong suét hiéu dung dinh clia bién ap, cudn
chénh t&r song radio (RF) truyén I&n nhét dt vao va do rong bang tan, phan bé khéng gian ciia
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cudn chénh tir séng radio (RF) truyén I&n nhat & cac vi tri ma nhan vién cong hudng tir tiép can
duoc hodc co lién quan trong qua trinh kham cdng hudng tir.

Giao thirc twong thich: Nha ché tao thiét bj cdng hwdng tir phai d& xuét giao thirc ¢6 thé chay
thuedng xuyén trén thiét bj cdng hwéng tir va cho phép nha ché tao thiét bj ngoai vi dé thir chirc
nang cla thiét bj ngoai vi. Giao thirc dwoc thiét ké dé chay thiét bi cong hwdng tir véi treong RF
truyén cao hodc téc d6 bién do kham cdng huwdng tir gradient Ién sao cho nha ché tao thiét b
ngoai vi c6 thé nghién clru cac anh huéng cla thiét bj cong hudng tir 1&n thiét bj ngoai vi. Cac
phép thie khdng nhdm danh gia anh hwéng cé thé cé cla thiét bi ngoai vi Ién chat lvgng hinh anh
thiét bj cong huréng tir tao ra va khdng dam bao riing thiét bi ngoai vi sé lam viéc hoan hao.

Khéng gian danh cho bénh nhan: kich thuéc, théng gié, phwrong tién lién lac va chiéu sang.

Gia d& bénh nhan: kich thwc, dinh vi, dd chinh xac va ti trong Ién nhét.

*cc) Didu khodn an toan khi ¢6 hoa khi toan bd heli Idng (quench)

Déi v&i thiét bj cdng hudng tlr 6 nam cham siéu dan, tai liéu kém theo phai

néu cac yéu cdu dbi voi hé théng théng khi diing cho nam cham siéu ddn néi hdn hop lanh clia
nam cham véi khi quyén bén ngoai va dwgc thiét ké dé& chiu dwgc hoa khi toan bd heli 1ong
(quench) va bao vé nhirng ngudi & gan khi cé hoa khi toan bd heli ldng (quench);

cung cép hwéng dan dé xay dwng hé thdng thang khi (kich thwdc, vi tri, 13p rap va vat lieu st
dung) dung cho nam cham siéu dan bén trong va bén ngoai phong kham;

khuyén céo chuong trinh bdo tri mang tinh phéng ngira ma c6 quy dinh réing cin kham dinh ky
viéc thye hién ddy du cac chirc nang clia hé théng théng khi ding cho nam cham siéu dan;

néu cac yéu cau vé thiét ké phong kham dé ting dé an toan cho bénh nhan va nhirng ngudi khac
bén trong va bén ngoai phong khdm khi hé théng théng khi bj hdng khi c6 hoa khi toan b heli 1dng
(quench). Thiét ké du kién phai d& cap dén van d& giam 4p lwc tich tu, gidm nhiét dd va thoat khi
oxy khi cé hoa khi toan b heli Idng (quench). Phai liét k& médt sé cac giai phap chap nhan duoc dbi
V@i cac dy phong nay, dugc chirng minh 1a cb hiéu lyc bdng mé phdng hodc thir nghiém, sao cho
ngay ca khi hé théng théng khi ciia nam cham siéu dan héng thi kha ning xdy ra nguy hiém cho
b&nh nhan va nhirng ngwdi xung quanh bén trong cling nhw bén ngoai phong kham, do giam ap
Iwe, nhiét dé hodc thoat khi oxy khi c6 hoa khi toan bd heli 16ng (quench) dwoc gidm di dang ké;

quy dinh nguwdi sir dung cén thiét 1ap ké hoach khan cap khi c6 hoa khi toan bg heli I6ng (quench),
ké ca tinh hudng khi hé théng théng khi dung cho nam cham siéu din hong;

quy dinh cén thyc hién cac bién phap digu khién thém co thé cé déi véi hé théng thng khi clia
bé&nh nhan dé khong dwa thém khi heli @én bénh nhan théng qua hé théng théng khi. Hé théng
théng khi ctia bénh nhan can c6 16i ddu vao & vi tri an toan (vi dy nhw vj tri th4p trong phong kham
hodc néi tryc tiép voi didu hoa khong khi clia phong kham), hodic dwoc néi véi bd phat hién hoa
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khi toan bd heli 1dng (quench), sao cho hé théng théng khi clia bénh nhan c6 thé ty dong didu
khién khi xay ra hoa khi toan bd heli I6ng (quench) va sé khéng dwa khi heli dén bénh nhan dang
n&m trong may kham cong huéng tir.

CHU THICH 1 Hé théng théng khi ding cho nam cham siéu din dugc coi la éng théng hdn hep lanh va tat
cé cac bd phan cén thiét dé giap an toan khi ¢6 hoa khi toan b helildng (quench).

CHU THICH 2 Céc céu hinh phong kham da duwgc chirng minh bing mé phdng hodic phép thir la chip nhan
duoc gbm:

- céc cAu hinh trong d6 clra séng radio (RF) mé ra ngoai ho#c la cira séng radio (RF) truot;

—  cac cAu hinh trong dé clra song radio (RF)mé& vé phia trong néu céc clra ndy cé cac bién phap phong
ngira dé ngan tich ty ap lyc. Didu nay c6 thé thurc hién bdng mét trong cac cach sau:

L]

c6 thém hé théng théng khi trong phdng kham ma cb thé bat ngudn (co thé ty ddng nhér thiét bj giam
sat oxy trén trdn clia phong kham dé phat hién sy thoat khi heli) khi c6 Hoa khi toan bd heli 16ng
(quench); hoac

16 hdng trén twérng hoic trdn clia phong kham, théng khi ra khong gian rong bén ngoai; hoac
clra sb quan sat trong phong kham cé kha ning mé ra ngoai hodc la cira trugt; hodic

hé théng théng khi ddc 14p thir hai ding cho nam cham siéu din van c6 thé 1am viéc trong treéng hop
hé théng théng khi chinh ding cho nam cham siéu din bj ket; ho3c

phwong phap twong dwong duge chirng minh |a ¢é higu qua bang mé phdng hodc phép thir.

dd) Béc tinh suy giam tredng tiv

Déi véi thiét bi cong hudng tir chira cac nam cham siéu dan va nam cham dién, mé ta ky thuat phai

cung cép dac tinh suy gidm clia nam cham khi c6 hoa khi toan bd heli 1dng (quench) hodc khi tat

ngudn tredng tir khdn clp dé& nguwdi st dung co thé thwe hign quy trinh hd trg sy sbng thich hop
hodc c4c quy trinh an toan khac. Cac dac tinh nay phai thé hién thoi gian tir khi kich hoat khéi ngét
ngudn trrdng tir khan cp dén thai diém crong do treong & tam nam cham tré vé gia tri 20 mT.

Ban md ta k¥ thuat phai dwa ra hwéng dén lién quan dén vi tri va cach 14p dat co ciu chdp hanh cla
khéi ngét ngudn khan cép.

ee) Loai hé théng chénh ti

Hé théng chénh tr phai dugc nha ché tao ghi nhan 13 hé théng chénh ti toan bd co thé hodc hé
théng chénh tir myc dich d&c biét.

Muc 2 - Diéu kién méi trwdng

Ap dung muc nay ctia Tiéu chuén chung.
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Ap dung muyc nay clia Tiéu chuan chung.

Muc 4 - Bao vé chéng cac nguy hiém vé co

Ap dung cac diéu trong muc 4 cia Tiéu chuan chung, ngoai ra con:

*26 Rung va én

Ap dung diéu nay cta Tiéu chudn chung, ngoai ra con:
Thay thé:

Thiét bj cong hwdng tir khdng dugc gay dn co mirc 4p suat am thanh dinh khong trong sd (Ls) 16n
hon 140 dB l4y chuén theo 20 pPa trong khu vuc cé thé tiép can bat ky.

Phuong phap do dd dn &m thanh dé chirng té sy phu hop véi yéu cdu da cho va dé danh gia mirc 6n
lién quan dén yéu cau da cho:

a) Mtrc ap suat am thanh phai dwoc do theo gia tri hiéu dung va gia trj dinh. Khi bénh nhan chuwa nam
trén gia d&, vi tri ca micro dwoc dat & tam nam cham, dich chuyén micro song song v&i gia d&
bénh nhan va doc theo truc clia co thé bénh nhan dé xac dinh vi tri dn nhat va thwc hién phép the
tai do.

Micro khéng dwgc dat bén trong cudn day trén dau trir khi cudn day nay dwoc dat trén diu cua
bénh nhan trong tt ca cac Ian kham cdng hwdng tir.

b) May do mirc &m thanh phai dat xa tdm cta nam cham sao cho 3¢ chinh xac clia may khdng bj anh
hudng bdi treng tir xung quanh. Diéu nay thudng ddi hdi sl dung cap kéo dai gitra may va
micro. Micro phai tac dung theo moi huéng va khang nhay véi trwdng tir, hodc duoc hiéu chuén cd
tinh dén tredng tir.

Phai can than d& dam bao tranh dugc hodc dwoc bu thich hep cho cac anh hudng vé méi tredng
(vi du nhiu dién ti, treong gradient xung).

¢) May do mirc &m thanh phai phu hgp véi IEC 60651, kiéu 0 hodc kiéu 1, va/hoic IEC 60804, kiéu 0
hoac kiéu 1.

d) Phai thye hién phép do c6 bu dong Fuco chuén nhw ddi véi muc dich kham tiéu chuén.

) Phai thye hién phép do sir dung thiét bj cdng hudng tir & ché do tao ra trererng hop xau nhét vé mat &m
thanh. Bidu nay duoc thuc hién bing cach st dung dang séng gradient ludng cuc bién db 16n nhét

(xem Hinh 102) d&t ddng thdi dén tat ca ba truc gradient hodc & didu kién kham cdng huwdng tir tao ra
tiéng 6n Iém nhét.
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Khi st dung dang séng gradient I&n nhét, thi gian chuyén tiép t,, ta, ts Va ts phai Ia gié tri nho nhat
ma thiét bj cong hudng tir c6 thé phat ra trong cac diéu kién cho phép déi véi muc dich kham. Bién d9,
Asmax Va

Amax, duQc xac dinh 13 cwdng do gradient Ion nhat ma thiét bi cong hudng tir co thé phat ra trong
cac didu kién van hanh gradient binh thuwéng. Thai gian c6 xung, to,, phai 1 gia tri nhd nhét ma sé
cho phép dang séng dong dién dat dén gia tri dong dién I&n nhit ma dang séng yéu cau. Thoi gian
ctia mét chu ky, TR, phai nhd nhét didu khién béi cac gidi han chu ky Iam viéc cia hé théng chénh
tlr.

f) S dung chirc nding “lwu gi Ién nhét", do mirc 4p suét &m thanh dinh khéng trong sé Lp (theo 3.1
clia 1ISO 1999) str dung bb tri va cac didu kién clia may do mirc 4m thanh sau day:

bd phat hién : dinh

trong sé theo thévi gian  : khéng ap dung
trong s theo tan sb - khéng lay trong sb do
thdi gian do . >20s

g) Do 4p suét am thanh hiéu dung trong s6 A Laeq 11 (theo 3.5 clia ISO 1999) sir dung bd tri va céac
didu kién clia may do mrc 4m thanh sau day:

bd phat hién ; hiéu dung

trong sé theo thei gian nhanh hodc cham
trong s6 theo tan sb : lay trong sé A
th&i gian do : 220s

h) Ghi lai cac gia tri do duwgrc.

CHU DAN

ty, o, t; va ty thoi gian chuyén tiép

ton theri gian ¢é xung

TR théi gian ciia mét chu ky
Auerax VA Amax cudng dd gradient Ién nhét

Hinh 102 - Dang s6ng dau ra gradient dé thwc hién phép do d6 én

Muc 5 - B3o vé chéng nguy co birc xa khéng mong muén hodc qua mirc
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Ap dung céac diéu trong muc nay cua Tiéu chuén chung, ngoai ra con:

*36 Twong thich dién te
Ap dung diéu clia Tiéu chudn chung, ngoai ra con:
Bd sung:

Trudng tap tan bén ngoai khu vic tiép can cé khéng ché phai nhé hon 0,5 mT va mirc nhiéu dién tir
phai ph hgp véi Tiéu chudn két hop IEC 60601-1-2.

Bén trong khu vire tiép cén c6 khdng ché 4p dung cac yéu ciu néu trong 6.8.2 ee).

CHU THICH 1 Déi v6i myc dich tong thich dién tir thi khu virc tiép can cé khdng ché khi I&p aat dwoc coi la
mét phén clia hé théng MR.

CHU THICH 2 Beén trong khu viec tiép can co khdng ché, cac yéu ciu vé giao dién dac biét co thd do nha ché
tao thiét bj cdng hwéng tir quy dinh.
Muc 6 - Bao vé chong nguy hiém do bat Itra ctia hdn hep khi gay mé dé chay

Ap dung muyc nay clia Tiéu chuén chung.

Muc 7 - Bao vé chéng qua nhiét va cac nguy hiém vé an toan khac

Ap dung céc diéu trong muc nay ctia Tiéu chudn chung, ngoai ra con:

45 Binh ap Iwc va cac bg phéan chju ap lyc
Ap dung diédu cla Tiéu chudn chung, ngoai ra con:
Bd sung:

45.101 Néu binh chira heli dwoc thiét k& nhw binh ap lyc thi binh nay phai dwgc thiét ké phi hop
v&i Didu 45 clia TCVN 7303-1 (IEC 60601-1), hodc v&i quy chudn quéc gia.

49 Ngét nguén cung cip

Ap dung diéu nay cta Tiéu chudn chung, ngoai ra con:
Bd sung:

49.101 Khéi ngat ngudn treng khan cip

Thiét bj cong hwéng tir c6 nam cham siéu ddn hodc nam cham dién phai cé bd ngét ngudn tir tredng
khan cép.

CHU THICH 1 Vi dy vé tinh huéng khan cép 12 khi con ngudi bi mac ket trong trurrng tir gay ra do céc vat thé
sét tw.
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CHU THICH 2 Céc yéu céu vé diéu khoan trong huéng dan str dung lién quan dén théng tin vé khéi ngét ngudn
truérng khén cép dwoc néu trong 6.8.2 mm).

CHU THICH 3 Théng tin v& déc tinh suy gidm treéng tir trong qua trinh ngét ngudn truérng khan cép dugc yéu
chu trong 6.8.3 dd) vé tai liéu dinh kém.

49.102 Ngtrng kham cgng hwéng tir

Phai c6 phwong tién dé& ngwdi van hanh cé thé dirng kham cdng hwdng tir ngay 1ap tire béng cach
ngét ngudn vao hé théng chénh tir va ngét ngudn vao cudn chénh tir séng radio (RF) (xem IEC
60601-1-2).

Muc 8 - P chinh xac cua di¥ liéu van hanh va bao vé chéng nguy co qua cong suét

Ap dung cac diéu trong myc nay clia Tiéu chudn chung, ngodi ra con:

*51 Bao vé chong nguy co qua cong suat

Ap dung diéu nay cia Tiéu chuén chung, ngoai ra con:

51.1 Vwot qua cac gi¢i han an toan cé chi y

Khéng ap dung diéu nay.

51.2 Chi thj théng s6 lién quan dén an toan

Khéng ap dung diéu nay.

51.4 Lwa chon ngdu nhién cac gia trj diu ra qua mirc
Khéng ap dung diéu nay.
Bd sung:

51.101 Ché dd van hanh

Trong qué trinh van hanh, néu mdt ho&c nhiéu du ra cda thiét bi cdng hwéng tir dat dén mirc cé thé
gay ap lyc sinh Iy 1én bénh nhan thi ngudi sir dung phai quyét dinh xem c6 nén thyc hién thao tac
nay hay khéng lién quan dén lgi ich clia bénh nhan. Didu nay dwa ra cac yéu ciu vé thiét ké thiét bi
cdng hudng tir dé c6 thé gilp ngudi st dung thwe hién quyét dinh nay. Yéu cu trong diéu nay md ta
ba mirc van hanh thiét bi cong hudng tir ma dwoc quy dinh lién quan dén giao dién va théng tin
ngudi str dung dua ra cho ngudi van hanh (51.101) va lién quan dén cac gia tri ddu ra cho phép
(51.102 dén 51.104).

Céac yéu céu trong diéu nay phai ap dung riéng ré cho tat ca cac ché d van hanh, va dac biét hon ddi
v6i cac ché d6 van hanh dung cho du ra gradient, téc dd hap thu riéng (SAR) va trwdng tir tinh.
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Phai kham bang cach xem xét @& chirng to sy phit hop véi cac yéu cau cua diéu nay lién quan dén
cac ché do van hanh (tirc 1a cac phwong tién dé kham, cac hanh ddng can thiét va thang tin va chi thi
dwoc cung cép). Phwong phap do dé chirng to sw phi hop véi cac gidi han clia ché dd van hanh néu
trong 51.102 va 51.103 dwoc néu trong 51.105.1 dén 51.105.3.

51.101.1 Cac ché d6 van hanh
Thiét bi cdng hwéng tir phai tuan thi cac yéu ciu sau:

a) Co cu diéu khién phai dwoc trang bi d& dam bao khéng virgt qua giGi han cla ché dd van hanh
(dwoe chon). Co cau diéu khién nay khéng dugc phy thudc vao ddu vao ctia ngudi van hanh (kich
thwéc bénh nhan, khdi lwgng hodc vi tri) hodc phai dwoc kham bing thiét bj cong hudng tir d&
phat hién sai 18i dau vao clia ngwdi van hanh.

b) Phai tw ddng dat lai ché do van hanh binh thwerng lién quan dén SAR va dB/dt khi thay ddi bénh
nhan.

c) Thiét bj cong huwdng tir phai cung cép théng tin theo yéu ciu vé SAR lién quan va diu ra gradient

lién quan,
51.101.2 Ché do van hanh binh thwong

Péi voi thiét bj cdng huwéng tir khong co kha nang van hanh & cac mirc Ién hon ché d6 van hanh binh
thwdng nhw quy dinh trong 51.102 va 51.103 thi khdng yéu cau hién thj trén bang digu khién ché do
van hanh hoic dau ra gradient I&n nhat hodc gia tri SAR dw doan.

51.101.3 Ché dd van hanh co6 diéu khién mirc mot

Thiét bj cdng huwéng tr néu cho phép van hanh & ché dd van hanh cé didu khidn méc mét nhw quy

dinh trong 51.102 va 51.103 thi phai dap (rng cac yéu ciu sau:

a) Treoc khi bt ddu méi 1an kham cong hudng tir, chi thj v& ché do van hanh duoc xac dinh boi gia
tri d4u ra gradient s& dwoc ap dung trong qua trinh kham cdng hwdng tlr va gia tri SAR sé& dwoc ap
dung trong qua trinh kham cdng hwdng tir, va dy doan cac gia tri nay (néu co yéu céu) phai duoc
hién thj trén bang diéu khién. Gié tri diu ra gradient phai dugc bidu thj dwoi dang phan tram cla
mirc cao clia ché do van hanh cé khéng ché mirc mdt (L12) di véi qua trinh kham cdng hudng tir
ap dung.

b) Néu gi4 trj dau ra gradient hodic SAR diéu khién viéc kham cong hwdng tir 1a gia tri d& tiép can ché
d6 van hanh c6 diéu khién mirc mét thi nguéi van hanh phai cha y dén didu kién nay theo chi thi rd
rang trén bang diéu khién. Ban ghi v& ché d6 van hanh hodc di lieu twong dwong phai la mot
phan tich hop ctia d liéu vé hinh anh.

c) Phai cAn mét hanh ddng cé chli y clia ngwdi van hanh dé chuyén sang ché d6 van hanh c6 didu
khién mirc mét.

51.101.4 Ché dd van hanh cé diéu khién mdc hai
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Thiét bi cdng hudng tir khéng nham dé sir dung trong bénh vién, nhuwng cho phép van hanh & ché do
van hanh co6 diéu khién murc hai dbi voi cac gia tri diu ra gradient hodc SAR nhw quy dinh trong
51.102 va 51.103, phai phi hgp véi cac yéu cu sau:

a) Bién phap an toan riéng d& ngin ngira tiép can ché do van hanh co digu khién mdre hai phai khéng
thé kich hoat triéc khi chuyén sang ché dé van hanh co diéu khién mirc hai. Bién phap an toan
rieng phai dwoc thiét ké sao cho ché dd van hanh c6 diéu khién mirc hai chi cé thé tiép can khi
duogc phép cla ngwdi chju trach nhiém vé y té theo giao thirc nghién clru con ngudi dwoc phé
chuén theo cac yéu ciu cla dia phwong. Bién phap an toan riéng phai gdm khéa chia, khoa sé,
mat khAu phan mém, hodc co clu bdo vé khac.

b) Trwéc khi bit ddu méi lan kham cdng hwéng tiv, chi thj vé ché d6 van hanh dwoc xac dinh béi gia
tri dau ra gradient sé& dwoc ap dung trong qua trinh kham céng hwéng tir va gia tri SAR sé dwoc ap
dung trong qua trinh kham cdng huwéng tir, va du doan cac gia tri ndy (néu cé yéu céu) phai dugc
hién thj trén bang diéu khién. Gia tri ddu ra gradient phai dwoc biéu thj dudi dang phan trdm clia
mirc cao clia ché dd van hanh c6 khéng ché mirc mét (L12) dbi véi qua trinh kham cdng hwéng tir
ap dung.

c) Ban ghi vé& dau ra gradient hodic SAR dung dé diéu khién cac gia tri khadm cdng huwdng tir va di lidu
twong dwong phai la mét phan tich hop cia di¥ liéu vé hinh anh.

d) Chi thj cho ngwoi van hanh phai ¢ ndi dung cho thay cac didu kién van hanh cé nguy hiém tiém &n
va cac didu kién nay khéng cén ap dung trong muc dich kham théng thuedng.

e) Thiét bj cong hwdng tir phai co6 phwong tién dé dat cac gi¢i han diéu chinh dwoc (& ché do van
hanh c6 diéu khién merc hai) clia dau ra gradient hodc cac kiéu SAR khac ma ngwdi van hanh
khéng thé didu chinh, trir khi dugc Gy quyén.

*51.102 Bado vé chéng sw bién ddi qua mlrc ctia trrdng tir tin s6 thap do hé thdng chénh tir
sinh ra

Trong tiéu chudn nay, sy bién ddi trudng tir tAn sé thép la sy bién ddi lién quan dén viéc ngan nglra
kich thich tim hodc kich thich than kinh ngoai vi (PNS) (Th&i gian kich thich hiéu qua > 20 ps).
51.102.1 Muc dich gi®i han diu ra gradient

Thiét bi cong hudng tir phai dugc thiét ké dé ty dong diéu khién diu ra gradient d& ngan ngtra kich
thich tim ctia bénh nhan va clia nhan vién cong hwéng tir & ché do van hanh bét ky.

Thiét bj cong hwdng tir phai duoc thiét ké dé tw dong diéu khién dau ra gradient dé giam thidu xay ra
kich thich than kinh ngoai vi (PNS) qua m(rc trong bénh nhén va trong nhan vién cong hwéng ter &

ché dd van hanh bét ky.

CHU THICH Thiét bj céng hwéng tir dap (rng cac yéu ciu néu trong cac diéu dudi day dugce coi la dp (ng cac
muc dich nay khi can déi voi hieu qua chan doan clia chiing.
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Trong tiéu chudn riéng nay cn hidu Ia

PNS 1a cdm giac vé sy kich hoat hé théng than kinh do chuyén dbi gradient,

PNS ngudng la sy bat dau cam thay,

PNS gay dau la mirc b&nh nhéan chju dwgec.

PNS khoéng chiu dugc la mire khién bénh nhan sé& yéu cdu dirng ngay quy trinh kham cong huwdng

tir,

— kich thich tim la viéc gay ra sy lac nhjp hodc chirng loan nhijp tim khac.

Thiét bi cdng hudng tir phai gidm thidu sy xuét hién PNS gay dau & ché dd van hanh binh thudng.
51.102.2 Giéi han déu ra gradient

Trong diéu nay, gi¢i han ddi véi bénh nhan va nhan vién cdng hwdng tir dugc thé hién dudi dang
trudng dién sinh ra trong bénh nhan hodc nhan vién cdng hudng tir do thay ddi trwong tir clia
gradient hoac do dB/dt chinh la tc d6 thay ddi tredng nay theo thdi gian. Cac gidi han nay la ham
clia thoi gian kich thich hiéu qua ts .« Théi gian kich thich hiéu qué dwgc minh hoa trong Hinh 101 déi
véi mot s6 dang séng.

Cac diéu kién thir duoc st dung dé chirng to s phi hgp véi cac gidi han nay dwec dinh nghia trong
51.105.2.

CHU THICH Céc gidi han phoi nhiém déi véi nhan vién cdng hwdng tir gidng nhw gi¢i han déi véi bénh nhan.
Do d6, sw phu hgp véi cac gi¢i han diu ra gradient ddi véi bénh nhan ham y 1a cling phit hgp véi nhan vién
cdng hudng tir.

51.102.2.1 Gii han d& ngan kich thich tim
Pé& bao vé chéng kich thich tim trong tirtng ché dd van hanh, dau ra gradient clia tit ca cac bd
gradient phai dap (rng:

2

E<

trong doé
t,er(ms)  la thi gian kich thich hidu qua;
E(V/m) la treéng dién cadm (ng do déng cét gradient.

Déi vi thiét bi cong huwedng tir ¢o hé thdng chénh tir toan bd co thé thi gidi han nay c6 thé thay béng:

20

tl,.ﬂ
{1 — exp(_ __]}
trong dé

dB/dt(Tls)  1atbc dd thay ddi trwdng tir trong qua trinh déng cét gradient;

dB/dt <
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ts, et (MS) la thai gian kich thich hiéu qua.
51.102.2.2 Gii han lién quan dén kich thich thdn kinh ngoai vi (PNS)

Gi6i han déu ra gradient phai dya vao két qua nghién clru thuc nghiém vé con ngwdi nhwy mo ta

trong diém a) cla diéu nay hodc phai c6 cac gia tri nhw quy dinh trong diém b) clia diéu nay.
a) Cac gidi han dugc xac dinh tryc tiép

Gi6i han lién quan dén giam thidéu PNS dbi véi kidu hé théng chénh tir cho trwdc co thé dua trén viec

xéc dinh tryc tiép tir nghién clru trén nhitng ngudi tinh nguyén nhw sau:

— @i v&i van hanh & ché do véan hanh binh thwéng, hé théng chénh tir phai van hanh & mirc khéng
qua 80 % ngwdng PNS trung binh dwoc xac dinh tryc tiép, va

— dbi véi van hanh & ché do van hanh cé didu khién mirc mot, hé théng chénh tir phai van hanh &
mtkc khéng qua 100 % ngwdng PNS trung binh dwoc xac dinh truc tiép.

Ngoai ra, nghién ciru cé thé s& dung dé co dwoc cac hé sb trong sb dbi véi tirng b gradient, thich

hop st dung dé diéu khién cac dau ra gradient (xem 51.102.2.3).

Cach thire dé cé dwgc ngudng dwoc xac dinh tryc tiép PNS va cac hé sbé trong sé tir nghién ciru

nhrng nguoi tinh nguyén phai phi hep véi cac diéu kién quy dinh trong 51.105.1.

Céc gi¢i han va hé sb trong s nay khong dwoc ap dung cho cac kiu hé théng chénh tir khac trie khi

céc kiéu nay cho thiy la cé thiét ké du gibng nhau.

b) Gia tri mac dinh

Khi da xac dinh triec tiép cac gi¢i han, cac gi¢i han diu ra gradient dbi v&i ché do van hanh binh
thwong (LO1) va ché do van hanh co diéu khién mirc mét (L12) (nhw xac dinh trong 6.8.3 ee) khong
dwgrc Ion hon cac gia tri quy dinh dwéi day, tuy thude vao ghi nhan:

L12 = 1,0 rb(1+0,36/t;, en), (. o tinh béng gidy)

LO1 = 0,8 rb(1+0,36/1; f), (ts, e tinh bing gidy)

trong do

ts, et {MS) la thei gian kich thich hiéu qua va

rb (T/s)la ngwdng néu trong Bang 102.

LO1 va L12 cling nhw rb phai dwoc thé hién dwéi dang trwéng E (V/m) sinh ra hodic tbc d6 thay ddi
trwedrng tir theo thoi gian dB/dt (T/s).

Bang 102 - Gia tri ngwéng dung cho tirng kiéu hé théng chénh tir

Kiéu hé théng chénh tir rb dwogrc thé hién dwéi dang rb dwec thé hién dwéi dang
E (V/m) dB/dt (T/s)
Hé théng chénh tir toan bd co thé 2,2 20
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Hé théng chénh tir myc dich dac biét 2,2 Khéng ap dung

Hinh 103 1a cach thé hién bang hinh vé cac giéi han vé dau ra gradient dbi véi hé théng chénh tir
toan bd co thé lign quan dén kich thich tim va kich thich than kinh ngoai vi, dugc thé hién dwéi dang
dB/dt, la ham cla théi gian kich thich hiéu qua.

da/de Tis

IEC 112102

Gi6i han déi véi kich thich thin kinh ngoai vi clia d4u ra gradient @i véi ché do van hanh binh thudng (LO1) va
ché dd van hanh cé didu khién mirc mét (L12) trong gradient toan bd co thé, dwgc thé hién duéi dang dB/dt
(T/s) theo théi gian t, (ms). Gi&i han clia 51.102.2.1 déi véi kich thich tim dugc thé hign dé so sanh.

Hinh 103 — Gi&i han déi véi kich thich tim va kich thich than kinh ngoai vi

51.102.2.3 Diéu khién diu ra gradient

Thiét bi cdng hwdng tir phai didu khién d4u ra gradient O clia hé théng chénh tir & khdng vuot qua
cac gioi han déi véi kich thich than kinh ngoai vi. O phai dwgc tinh béng téng binh phuong c6 trong
sé ciia O,, dAu ra gradient I&n nhét clia tirng bd gradient i, hodc béng cac quy tic cong thay thé.

Céng thire thé hién tdng binh phwrong c6 trong sb phai la:
0=y 2.(wo, )2
trong d6 w; 1a hé sb trong sé cua b gradient.

Céac hé sb trong sé dbi véi treong E ludn béing nhau, cac hé sé trong sb dbi véi dB/dt dugc néu trong
Bang 103. Cac gia tri hé sb trong sé co duoc béng cach xac dinh tryc tiép hodc co thé st dung
phwong phap c6 hiéu lyc khac.

Bang 103 - Hé sé trong sé déi véi téng céac diu ra Ion nhat O, clia b gradient
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Kiéu hé thdng chénh tir Hé s trong s
Wap W’ Wi
Hé théng chénh tir toan b cor thé | Gia tri mac dinh 1,0 1,0 1,0
Nam cham try 1,0 0.8 0,7
Xac dinh bang thyc nghiém 1,0 ” i
Hé théng chénh tir myc dich didc | Gia tri mac dinh 1,0 1,0 1,0
sl Xac dinh biing thuc nghiém 1,0 v !

CHU THICH Céc hé sé trong sé clia trieéng E ludn bing nhau.

Wap, Wir, Wir: Cac hé sb trong sb cho phép déi véi bd gradient, tly thudc vao viéc dinh hudng clia cac bd gradient lién
quan dén hé théng toa do cla b&nh nhan véi cac tryc AP (trede-sau), LR (trai-phai) va HF (dAu-chan).

® Cac gia tri h¢ sb trong s6 c6 dwgc bing cach xac dinh tryc tidp hodic cé thé sir dung phuong phép cé hidu lyc khac.

*51,.103 Bao vé chéng ning lwong tin sé radio qua mirc
51.103.1 Gi&i han nhiét 4o

Thiét bj cong hwdng tir phai gidi han dd tang nhiét bén trong co thé va gidi han nhiét do cuc bd theo
khéng gian trong co thé bénh nhan & gia tri néu trong Bang 104 bing cach gidi han cac tham sé
chudi xung va gidi han cang suét tin sb radio. Cac gia tri cho phép dbi voi do tang nhiét clia nhan
vién cdng hwdng tir do thiét bj cdng hwdng tir gay ra béing véi cac gia tri d6i véi bénh nhan nhu dugc
xac dinh trong Bang 104 d6i v6i ché do van hanh binh thwdng va ché @6 van hanh co digu khién moc
mét.

Bang 104 - Gi@i han nhiét d¢

Ché dé van hanh D ting nhiét bén trong co thé, Gidi han nhiét do cuc bé theo khéng gian
-]
& Piu, °C Than, °C T chi, °C
Binh thuéng 0,5 38 39 40
C6 diéu khién mirc mot 1 38 39 40
C6 diéu khién mure hai >1 >38 >39 >40

Sw phi hop voi cac gidi han nhiét d va dd tang nhiét c6 thé dat dwec béing cach han ché téc do hdp
thu riéng (SAR) nhw quy dinh trong 51.103.2.

CHU THICH Céc yéu cAu vé bao vé chéng nang lugng tAn sé radio gia thiét 1a da dap (ng cac khuyén cdo cia
nha ché tao vé diéu khién nhigt dd, dd 4m va cac didu kién méi trrdng khac.

Béi voi cac bé mt tiép can dwoc, 4p dung cac gii han nhiét dd cia Tiéu chudn chung TCVN 7303-1
(IEC 60601-1). D& danh gia, xem phén giai thich.
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51.103.2 Gii han SAR

Phuong phap do dé chieng té sy phi hop véi cac yéu cau nay dwgc mo ta trong 51.105.3.

Bang 105 dwa ra day cac gia tri cho phép d6i véi SAR toan than, SAR mét phan co thé, SAR dau va
SAR cuc bd dbi v&i ché do van hanh binh thuéng va ché do van hanh c6 diéu khién mire mét. Déi voi
ché dd van hanh c6 diéu khién mirc hai, khéng dwa ra gidi han. Cac gi¢i han nay dwoc xem I3 trach
nhiém cla tirng nwéc sir dung thiét bi.

Khéi lvgng dwoc si dung dé xac dinh SAR toan bd co thé Ia khéi lwgng ctia bénh nhan. Khéi lwgng
dé xac dinh SAR mét phan co thé dwgc goi la khéi lwgng phoi nhiém cla bénh nhan. Khéi lwong nay
chinh bang khéi lwgng bénh nhan ndm trong khéng gian hiéu qua clia cudn chénh tir séng radio (RF).
Khéng gian hiéu qua cua cudn chénh tlr séng radio (RF) phai la khdng gian trong dé khdng ¢ qua
95 % tdng nang luvgng séng radio (RF)hap thy vao bén trong vat liéu ddng nhét dién day khong gian
ma bénh nhan thwdng tiép cén téi.

Khéi lwgng dé& xac dinh SAR dau phai 1a khéi lwgng cia dau dugc Iy xap xi bing mé hinh thich hop.
Khéi lrong dé xac dinh SAR cuc bd phaila 10 g.

Bang 105 — Gi&i han SAR

Thei gian lay 6 min
trung binh
SAR toan bd cothé | SAR mét phin cothé | SAR qua diu SAR cuc bd
Viing co thé - Toan bd co thé Phén co thé Déu Ddu | Than | Twchi
bi phoi nhiém
Ché d6 van hanh | (Wikg) (Wikg) (W/kg) (Wika) | (Wikg) | (W/kg)
Binh thuéng 2 2-10° 3.2 10° 10 20
C6 didu khién mirc 4 4-10° 3.2 10° 10 20
mdt
Co6 diéu khién mirc >4 >(4-10)° >3,2 >10° >10 >20
hai
SAR ngén han Giéi han SAR trong khodng thei gian 10 s bét ky khéng dwoc vugt qua ba lan gia tri quy
dinh
* Gigi han ty 18 dgng véi ty s& “khéi lwgng bénh nhan bi phoi nhiém/khéi lrgng bénh nhan™:
Ché d6 van hanh binh thuwéng:

SAR mét phdn co thé = 10 Wikg — (8 Wikg * khdi lwgng bénh nhéan bi phoi nhiém/khéi lwgng bénh nhan)
Ché d& van hanh c6 didu khién cip mét:
SAR mét phén co thé = 10 W/kg - (6 W/kg * khéi lvgng bénh nhén bi phoi nhiém/khdi lugng bénh nhéan)

b Trong c4c trrérng hop khi & méat ndm trong trerémg cla cugn chénh tir séng radio (RF) cyc bd nhd, cin than trong dé
dam bao ring do téng nhiét khéng vwot qua 1 °C.

CHU THICH Gi&i han phoi nhiém déi vé&i nhan vién cdng huéng tir bing gidi han dbi véi bénh nhan. Do dé, trén thye té si
phii hgp véi cac gidi han SAR déi véi bénh nhan ciing ¢6 nghia 12 phi hgp déi véi nhén vién cong huéng tir.

Déi v&i SAR toan than, cac gia tri &@ Bang 105 c6 hiéu lrc & nhiét 4 moi trwong thép hon 24 °C. O
nhiét dé cao hon, cac gia tri nay phai duwgc gidm theo tuy thudc vao nhiét 6 va dd am mai tredng

thuc té. P giam gidi han SAR ddi véi nhiét dd mai trwong bét dau & nhiét do suy giam. Nhiét do suy
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giam 1 25 °C déi v6i d6 4m khdng khi <60 %. i véi mbi 10 % tang 1én clia o &m khdng khi so voi
60 % thi nhiét d suy giam giam di 0,25 °C (vi du 24 °C & d§ 4m khang khi 100 %).

Péi véi mbi @6 tang 1én cia nhiét & méi trwéng so véi nhigt dd suy gidm dé tinh SAR, gi¢i han SAR
toan bd co thé phai gidm di 0,25 W/kg cho dén khi SAR bang 2 W/kg hodc 0 W/kg déi véi ché dd van
hanh co diéu khién mirc modt hodc déi véi ché d6 van hanh binh thudng mét cach twong tng.
Hinh 104 th& hién bang hinh vé yéu cau cla diéu nay.

20 24, 28 32 36 40

T *C EC 113202
Hinh 104 — Sy suy giam gi®i han SAR toan than & nhiét 44 va dé 4m cao

Céac dudng cong thé hién cac gidi han SAR toan than theo nhiét dd méi trudng T doi véi ba gia tri do
am twong ddi h. Buwdng thAp hon: Ché d@ van hanh binh thuéng; duéng cao hon: Ché dd van hanh
¢c6 didu khién mirc mt.

51.103.3 Diéu khién SAR

Déi véi phoi nhiém véi cudn chénh tir séng radio (RF) thé tich, thiét bj cdng hwéng tir phai khdng ché
SAR d4u, SAR mét phén co thé va SAR toan than.

Déi voi phoi nhiém véi cudn day radio (RF) cuc bd, thiét bi cong hwéng tir phai didu khién SAR cuc
bd va SAR toan than.

CHU THICH 1 Tuy thudc vao truérng hgp phoi nhiém thyc té cho trrérc — dwge xac dinh bdi cac kich thuéc
clia cudn chénh tir séng radio (RF) va kich thuéc clia bénh nhan va vj tri twong déi clia bénh nhan so vé&i cudn
day — mét trong céc khia canh clia SAR sé 12 yéu t& gi¢i han va do d6 s& xac dinh nang lwgng séng radio
(RF)Ién nhét cho phép truyén.

CHU THICH 2 Y&u cAu v& hién thi SAR néu trong 51.101.1.

*51.104 Bao vé chéng phoi nhiém trong trweong tir tinh
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Trudng tir tinh cba thiét bj cdng hudng tir 1a tredng tr 1am viec.

Dbi voi trvang tir tinh, ap dung cac giéi han cta ché dd van hanh dudi day nhv duwgc dinh nghia
trong 51.101:

a) Ché dd van hanh binh thudng gdm céac gia tri cta trudng tir tinh bing hodc nhé hon 2 T;

b) Ché d6 véan hanh c6 didu khién mirc mdt gdm cac gia tri clia tredng tir tinh 16n hon 2 T va bing
hodc nhd hon 4 T;

Vi d3c trung &n dinh clia c4c gia tri tredng tir tinh nén khai niém vé& hanh déng ¢6 cha ¥ clia ngudi
van hanh dé vao ché do van hanh co diéu khién mirc mot 1a khong can thiét. Phai cung cép tht ca
cac hanh dgng clia ngudi van hanh, thdng tin cho bénh nhan va ngwdi giam sat bénh nhan nhw
mo ta trong 6.8.2 bb).

¢) Ché d9 van hanh cé diéu khién mirc hai gdm cac gia trj clia tredng tie tinh Ion hon 4 T & tam.

51.105 Phwong phap chirng té sy phi hop véi cac yéu ciu
51.105.1 Xac dinh tryc tiép cac gi®i han diu ra gradient

Khi gi¢i han dau ra dya trén viéc xac dinh tryc tiép thi viéc thyc hién nghién clru va xac dinh gia tri
ngudng phai phu hop véi diéu nay.

Nghién c(ru phai thire hién trén nhirng ngudi tinh nguyén. Théng sé quan sat phai Ia ngudng PNS.
CHU THICH Ngu#ng PNS dugc xac dinh trong tiéu chuén nay 12 gié trj bt ddu c3m nhan duoc.

Nghién ciru phai c6 giao thirc dwgc xac dinh rd rang, ké ca giai doan huén luyén ngudi tinh nguyén
thte nghiém va thir nghiém dbi v&i tinh 13p lai ca kinh nghiém. C& mau téi thidu phai 1a 11. Cac miu
dai dién phai dugc Iy tir nhirng ngudi tredng thanh cb sirc khde binh thudng & ca hai gidi.

D& xét dén tAt ca cac vi tri clia bénh nhan phai xac dinh vi tri cla tredng hop x4u nhét dbi véi mét
thoi gian kich thich hiéu qua va mét ngudi tinh nguyén, béng cach cho ngudi tinh nguyén dich
chuyén tirng bréc trong hé théng chénh tir.

Dé xét dén tit ca cac dang séng cho phép ba tuy chon sau:
a) phai ghi lai gia tri ngudng déi voi tat ca cac dang song dai dién,

b) phai ghi lai gia tri ngudng ddi véi cac dang séng hinh sin hodc hinh thang va phai suy ra sy phu
thudc clia ngudng vao dang song dbi voi cac dang séng khac tir nhieng mé hinh thich hop, hodc

c) d6i véi tht ca cac dang song, ngudng phai dwoc coi 1a bing véi gié tri ghi duoc ddi véi dang séng
hinh sin ho&c hinh thang.

D& xét dén toan bd day cac khoang thoi gian kich thich hiéu qua duwoc hé théng chénh tir cho phép,
phai thir it nhét ba gia trj trén mdt nhom 10 @én day lién quan I6n nhat vé mét 1am sang. C6 thé sir
dung ndi suy gitra cac két qua. T4t ca cac dAu ra gradient phai dugc thir ddc 1ap, va khi khong dat
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duwoc sy kich thich & gia tri diu ra gradient I&n nhét thi phai thir t& hop hai hodc ba b gradient trong
do it nhat c6 mdt bd duwgce didu chinh & dau ra I6n nhéat cla noé.

Péi voi mbi dang séng gradient dwoc thir, dbi voi mdi bd gradient va médi thei gian kich thich hiéu
quad, gid trj trung binh clia nguwdng PNS phai dwoc rat ra tir gia tri ngwdng quan sat dugc trén ngudi
tinh nguyén & vi tri clia tredng hop x4u nhét.

Sy khac nhau v& ngudng dbi voi cung mét dang séng trén bd gradient dwgc quan sat trong nghién
ctru c6 thé dwoc st dung 1a co s& cho céc hé sb trong sé.

Phai c6 sdn bao cao vé nghién ciru trén con ngudi d& kham trang thiét bj thir ndo da dwoc chirng
nhan la phi hop véi tiéu chun nay. Cling phai c6 sdn bao cdo cho cac co quan chirc nang nha nwéc
khi thiét bi cdng hwdng tir dwgre ban trén thj tredng.

Bao cao nay téi thidu phai quy dinh:

dang s6ng va thoi gian kich thich ¢é hiéu qua dwoc sir dung;

- théng s6 dwgc st dung dé moé ta daura gradient;

— vi tri clia nguéi tinh nguyén trong thiét bi cdng hwdng tir & tredng hop x4u nhét;

— déc tinh nhan khéu hoc lién quan clia ngudi tinh nguyén trong thiét bj cdng hudng tir;
- b lwgng nguwoi tinh nguyén;

— giao thirc nghién clru;

— cac ngudng kich thich trung binh quan sat duec;

~ cac nguwéng kich thich xac dinh tryc tiép dwoc cong béd;

~ ban mo ta mo hinh sir dung dé rit ra cac ngudng déi véi cac dang séng khéng dugc thir nghiém
(néu co);

— céc hé sé trong s6 dwoc cong bb.

51.105.2 Xac dinh dau ra gradient I&n nhit

51.105.2.1 Yéu ciu chung dé xac dinh diu ra gradient I&n nhit
Nhiém vu xac dinh sy phl hop

B6i voi tirng bd gradient, gia trj Ion nhét trong khong gian ciia du ra gradient trong khong gian phis
hop phéi dwgc xac dinh & téc d kham cdng hwdng tir gradient I6n nhat, str dung dang séng do thiét
bi cdng hudng tir cung cAp cho str dung Iam sang hodic dang s6ng hinh sin ho&c hinh thang.

51.105.2.2 Xac dinh ddu ra gradient I&n nhit déi véi bénh nhian
Viéc xac dinh nay phai bang tinh toan a) hosc bang phép thir b) nhw sau:

a) Xac dinh sy phi hop béng tinh toan
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Khi dau ra gradient dwoc thé hién duéi dang dB/dt, tinh toan co thé dya trén hinh dang hinh hoc cua
cudn dong cua cugn day gradient, str dung luat Biot-Savart.

Khi dau ra gradient dugc thé hién dwéi dang E, tinh toan c6 thé dya trén hinh dang hinh hoc ctia
cudn dong clia cugn day gradient, stv dung biéu thirc tiv tinh déi voi dién thé clia vec to tir trieong A.
Dién trwdng cdm (ng E la gia tri am cua dao ham cla A trir di gradient ctia dién thé tinh dién do cac
dién tich sinh ra. Cac gia tri ngwdng trwéng dién do gradient sinh ra liét ké trong Bang 102 dugc sty
dung dé tinh L12 va LO1. L12 va LO1 la cac gia tri trwong dién ¢6 bién dd I&n nhét tim dwoc trong
hodc trén md hinh hinh hoc don gidn ddng nhét cia bénh nhan (d6 dan dién = 0,2 S/m), vi du hinh try
c6 ban kinh 0,2 m ddi v&i khoang hinh try toan bd co thé hodc hinh elip tron xoay dbi voi cudn day
qua dau.

Trwdng dién dugec tinh theo ¢cdng thirc:
E =-8A/dt-V®
trong doé
A 1a dién thé clia véc to tir tredng do dong dién trong cudn day gradient sinh ra va
¢ la dién thé tinh dién do dién tich gay ra (nhw md ta thém trong Myc 15 clia phan giai thich)

Cac mb hinh thich hgp khac (nhw md hinh khéng déng nhét) co thé tao ra cac gia tri ngudong treong
dién khac nhau va c6é thé dwgc sir dung thay thé néu nha ché tao dbng .

Dién thé cla cac véc to tir trwérng ddi véi cac phan chia bdi cac dudng thing c6 thé dwoc tinh cho
tirng phén chia réi cong lai (nhw cac véc to thanh phén).

B4o c4o cac két qua:

— kich thwéc clia khong gian phi hep va toa d dwérng bao clia chang.
Déi véi tirng bd gradient, dix liéu can ghi trong bao céo:

— cuwong dd gradient Ion nhat G, max G..max

— gi4 tri tbc 46 kham cdng hwdng tir gradient I6n nhét;

— gia trj thdi gian cla doan dbc xuét hién khi chuyén mach bd gradient gitra cac gia tri cuong do
gradient I&n nhat quy dinh & téc dd kham cong hudng tir Ion nhat (ms)

— gi4 tri dau ra gradient (dB/dt hoac E)
— toa dd cua vi tri c6 déu ra gradient I&n nhat
— chi tiét vé mé hinh di véi do dan khong déng nhét ctia bénh nhan, khi dwgc st dung.
b) Xac dinh sy phu hep clia diu ra gradient bang phép thir
Trang bi thir
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1) Thiét ké cudn day tim kiém

Cac cudn day tim kiém phai cé két ciu sao cho c6 thé do dwgc ba thanh phén tryc giao (d& cac hodc
hinh try) cla dau ra gradient. Vi dy, ba thanh phan tryc giao doc 1ap clia cudn day tim kiém co thé
dwoc bd tri xung quanh tdm chung. Thiét ké cudn day tim kiém nay cho phép do tirng thanh phan doc
Iap ctia dAu ra gradient ma khong cn thay dbi vi tri trong qué trinh do.

Tirng thanh phan clia cudn day tim kiém déu phai tron va phai nhd so véi bd gradient can thir dé dam
bdo dd chinh xac. Thanh phan clia cudn day tim kiém gbm n véng ddy c6 ban kinh r. Chiéu dai doc
truc clia cudn day phai nhd hon 20 % dwdng kinh ciia né. Cac thanh phén clia cudn day tim kiém
phai dwgc xac dinh béng céch tinh toan hodc do. D9 Ién trc théi clia thanh phan dB/dt ddng truc véi
thanh phan ctia cudn day tim kiém phai dwgc xac dinh tir dién ap dinh, Vcoil, sinh ra trong cudn day
do thay dbi ludng tir theo thdi gian:

|oB/ at| =|V,,, (nz -r?)|

Vi dy, thanh phan clia cudn day tim kiém dién hinh gém 15 vong day doéng dwéng kinh 0,6 mm cuén
quanh tryc dwdng kinh 50 mm (r = 25 mm) tao thanh cudn day trong dai xap xi 9 mm. Dién &p cadm
(*ng 200 mV tao ra dB/dt = 6,79 T/s ddng tryc vé&i cudn day tim kiém.

Tirng thanh phan riéng ré ctia cudn day tim kiém phai c6 bd suy gidm dugc higu chudn dé cung cép
dd nhay twong ty véi tirng thanh phan clia cudn day tim kiém. Cac tin hiéu cia tirng thanh phan riéng
ré ctia cudn day tim kiém phai dwgc dwa vao song song véi bd suy gidm cé dau ra bang can bac hai
clia tdng binh phwong cac ddu vao. Bo suy gidm nay phai co du ra |a dién &p, chinh 13 dién ap cla
cudn day tim kiém. Hé sb nhay lién quan dén dién ap cudn day tim kiém Voy va dB/dt (T/s) la:

Vou = S dB/dt

Do nhay téi thidu 0,01 V/T/s dwgc khuyén céo dé do tin hidu cé bién dd trong khodng nhé dB/dt (trong
khoang 1 T/s).

2) Hiéu chuén cudn day tim kiém
Cén hiéu chinh cudn day tim kiém dé do hé sb nhay S.
3) Thiét bj do dién ap

Thiét bj dwoc st dung dé do dién 4p cam (rng trong cudn day tim kiém phai c6 tré khang dau vao Ién
va doé rong bang tan thich hep d& tranh suy gidm tin hiéu, vi dy may hién séng ¢6 lwu gite.

Thiét bj do dién ap (may hién séng c6 Iuu gitr) phai dwoc dat & vi tri d& cé thé thire hién chinh xac va
khéng bi anh hwdng bdi cac tredng tir.

Pién ap cua cudn day tim kiém phai dugc ndi véi thiét bi do dién ap bang cap cb trd khang cao; vi dy
cap xoén dé tranh vong dang séng c6 thé xay ra véi cap dbng tryc. Cac dau ra clia cudn day tim kiém
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c6 thé dugc nbi véi may hién séng nher bd loc analog, dé giam ti da cac thanh phan tin s déng cat,
dbi vé&i cac bd khuéch dai gradient st dung ngudn dong cét.

4) Co cdu dinh vj

Phai c6 phuong tién dé dinh vi va déng thdng hang cudn day tim kiém trong nam cham theo cach
chéc chédn va tai 1ap dugc. Co céu dinh vi phai cho phép dinh vi cudn day tim kiém trong toan bd
khéng gian phu hgp.

Céac phép do:

Céc phép do phai dwgc thwe hién trong khong gian phi hgp dbi véi mdi bd gradient, sir dung dang
s6ng do thiét bj cdng hudng tir cung cdp cho muc dich chan doan hodc cac dang séng gradient hinh
sin hodc hinh chir nhat.

1) Tét hodc giam téi da may phat tan sé radio dé tranh nhiéu.

2) T4t tat ca cac bd gradient trir bd dang thir.

3) Diéu chinh bd gradient & tdn sé kham cong huwdng tir gradient Ién nhat véi dang séng 1ap lai.
4) Di chuyén cudn day tim kiém trong khéng gian phit hop dén vi tri dé cé dién ap I&n nhét.

5) Do gia trj dinh Vo clia dién 4p cudn day tim kiém tai vi tri d6.

6) Dd Ién clia dAu ra gradient phai dwgc xac dinh bang cong thirc dB/dt = Vou/S.

Bao c4o két qua

Théng sé chung: Kich thuéc
— kich thwéc cla khdng gian phu hgp va toa dg cac dwdng bién cla khéng gian dé m

- gi4 tri Ion nhét cua tde do kham cong hudng tir gradient trén méi bo gradient mT/m/ms
D@ liéu can ghi lai ddi v&i méi bo gradient:

- cuwdng dd gradient I&n nhat G+ max, G-,min mT/m

~ gia tri théi gian ctia 9 dbc xuét hién khi chuyén mach b gradient gitra

cac gia tri cwong do gradient Ion nhét quy dinh & téc dd kham cdng hudng tir gradient 1én nhét

ms
— toa dd clia vi tri c6 d4u ra gradient I&n nhat m
— gi4 tri d4u ra gradient dB/dt TIs

51.105.2.3 Xac dinh trwwéng tap tan dau ra gradient nhw yéu ciu dé bao céo trong 6.8.3 bb

D& c¢6 thé danh gia dwoc phoi nhiém ddi véi nhan vién cong hwéng tiv, d6i véi méi bd gradient gia tri
Ién nhét trong khéng gian ctia dau ra gradient phai dwgc xac dinh trong khdng gian phi hop mé réng,
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xem Hinh 107a va Hinh 107b. Dang diém cuy thé phai dai dién cho cac vj tri cla tredng hop xAu nhét
noi nhan vién cdng huwdng tir tiép can dén va cé thé bj phoi nhiém nhidu nhat bdi b gradient dé.

CHU THICH Béi véi céc loai nam cham truedrng ngang, tryc clia hinh try (tirc 1a tryc clia bénh nhan) vudng géc
v&i truc nam cham. Thuét ng 16i clia bénh nhan dugc thay thé bang khe hé nam cham gitra hai miéng bit dau
cwc; thuét ngir chiéu dai nam cham dugc thay bing dwdng kinh miéng bit d4u cye.

Dang diém cuy thé phai dwoc dinh vj trén truc 3o xung quanh tryc clia bénh nhan véi dwéng kinh
bang 16i clia bénh nhan nhd nhét tiép can dwoc.

Tru bét dau tai tdm clia nam cham va kéo dai hon khe h& 15 ctia bénh nhan (mét nira chidu dai
nam cham) it nhét 14 0,5 m.

Theo hwéng truc cla try, cac diém phai co khoang cach khéng Ién hon 0,1 m.

Déi v&i mébi vi tri tryc cla try, phai co tdi thiéu 16 diém cach déu nhau trén bé mat try (tirc 1a phan
b trén dwdng trén). Cac vi tri phai bao gdm cac vi tri ndm gitra hai truc gradient x va y (tee 13
nx45°,n=1,3,5,7).

Vecto treong tir dbi véi mdi ddu ra gradient phai duwgc tinh béng cach s dung luat Biot-Savart
hodc dwoc do dbi véi mbi diém trén hinh tru.

Péi v&i mbi diém, phai cong ba vecto triedng va sau d6 phai xac dinh d6 Ién cla trréng tir.

Céc gia tri dd 1on 1on nhét phai dwoc vé doc theo vij tri truc clia try. Phai danh ddu vi tri trén tryc
clia khe h& bore ctia b&nh nhan.

CHU THICH Dang diém ciing dwgc coi la ¢o lién quan khi danh gia PNS c6 thé c6 déi véi nhan vién cong
huéng tir va minh hoa sy phan bé trdng tvong dbi bén ngoai khéng gian ma bénh nhan cb thé tiép can.

Bao cao két qua:
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Hinh 107b — Nam cham trwéng ngang

CHU DAN

a nam cham

b tdm clia nam cham

c truc bénh nhan va truc cua tru do

d dudng kinh try do dai dién cho bore clia bénh nhan téi thidu cé thé tiép can

en céac diém cla bé mat try & do6 phai xac dinh dd I6n clia tit ca ba vecto trwong tir. Do Ion Ién
nhét clia trrdng tir trén bé mét tru tai khoang cach z tinh tir tam tai diém bt ky trong cac diém
e, dai dién cho trwdrng hop x4u nhét trén bé mat £,

Hinh 107 — Xac dinh gia tri I&n nhat trong khéng gian cia diu ra gradient
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51.105.3 Xac djnh ning lwong tin sé radio
51.105.3.1 Nhigt do

Cac gidi han nhiét dé quy dinh trong 51.103.1 ¢c6 thé dugc st dung dé cé dwoc cac gidi han twong
dwong dbi véi cac théng sb l1am viéc cla thiét bi cdng hwéng tir. Viéc xac dinh nay phai st dung div
liéu thire nghiém hoadc phuong phap sé (vi du phwong phap phén t& xac dinh).

51.105.3.2 Xac dinh SAR

SAR toan bd co thé phai dwgc xac dinh bing cach do nang lwgng séng radio (RF) hap thu va khéi
lvgng bénh nhan dya trén dir liéu diu vao cla ngwdi van hanh hodc bdng phuong tién phu hop
khac. Nang lwgng séng radio (RF) hap thu ma thiét bj cdng hwdng tir x4c dinh phai dwoc thir bang
phép do c6 sir dung mdt trong cac phwong phap quy dinh dwéi day hodc phwong phap tuong
duong.

SAR mét phan co thé phai dwoc xac dinh tir SAR toan bd co thé bing cach ap dung thuyét bén vieng
thich hgp c6 hiéu lgc hodc md hinh thc nghiém thé hign méi lién quan gira SAR mdt phan co thé
véi kich thuéc clia cudn chénh tir séng radio (RF) trong khéng gian, khéi lwgng kich ¢& va bénh
nhan, va vj tri ctia bénh nhan. M& hinh phi hop dé& xac dinh khéi lvgng bénh nhan bji phoi nhiém
trong vi du d& mé phdng co thé bénh nhan bang cac hinh try déng nhét. Cé thé xac dinh phan bd
SAR cuc bd b&ng mé hinh ly thuyét hodc bang thwe nghiém.

Mb hinh 4p dung trong trdrng hgp SAR mét phan co thé va SAR cuc bd phai dwgc kham béng cach
so sénh céc gia tri ¢6 dwoc tir mé hinh véi cac gia tri tinh toan trie tiép tlr phép do (vi du: phan bb
nhiét d trong anh ao).

Phai xac dinh sy phu hop béng cach xem xét cac phép do kham viéc xac dinh SAR trén toan bd dai
mirc cong sudt ma thiét bj cong hwdng tir ¢ thé dwa ra, ddm bdo van hanh an toan bdi cac giéi han
SAR quy dinh.

Phwong phap cé thé chdp nhan dé xac dinh nang legng soéng radio (RF)hép thy dwoc goi la “phwong
phap nang lwgng xung” va “phwong phap nhiét lvgng”.

Phwong phap nang lwgng xung
a) Binh nghia ndng lwgng xung:
géc & dinh  Géc di chuyén clia vecto tir héa pham vi rong do xung tan sé radio

Puiz Nang lugng tan sé radio gia tri dinh dwa vao cac dau néi clia cudn chénh tir séng radio
(RF) khi c6 tai 1a ddi twong thir 2.

Pphansa2 Nang lwong tan sé radio gia tri dinh dwoc phan xa tir cac diu néi ctia cudn chénh tir
séng radio (RF) khi ¢6 tai 13 déi twong thir 2.
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Pinac 2 Nang lwong tan sé radio gia tri dinh dwgc hap thy hodc tiéu tan trong thiét bi cong
huwéng tlr khi cudn day cé tai la déi twong thir 2. Vi dy, trong hé théng céu phuong
dwec cip ngudn béi bd chia bdn cdng, day 1a nang lwgng tan sé radio gi4 trj dinh dwoc
truyén dén tai gia.

Pt twong Nang lwgng tan sé radio gia tri dinh thyc duoc truyén dén ddi tugng thir 2.

Pevon diy Nang Iwgng tin sé radio gia trj dinh thyc dwgc hdp thy bdi cudn chénh tir séng radio
(RF) dbi véi géc & dinh quy dinh.

Pusi 1 Nang Iwgng tan sb radio gia trj dinh dwra vao cac dau néi clia cudn chénh tir séng radio
(RF) khi c6 tai 12 déi teong ther 1.

Pondn e 1 Nang lugng tan sb radio gia tri dinh dwoc phan xa tir cac d4u néi clia cudn chénh tir
séng radio (RF) khi c6 tai la déi twong thir 1.

Pioc 1 NZng lwgng tin sé radio gia tri dinh dwgc hip thu hodc tiéu tan trong thiét bj cdng
huéng tir khi cudn chénh tir séng radio (RF) c6 tai 1a déi twgng thir 1. Vi dy, trong hé
théng cdu pheong dwgc cdp ngudn bdi bd chia bdn cdng, day Ia nang lwgng tan sd
radio gi4 tri dinh dwoc truyén dén tai gia khi cudn chénh tir séng radio (RF) c6 tai la ddi
twong thir nghiém 1.

By Cam (ng tir clia treong tir tin sb radio dwgc sir dung trong quang phd va mé ta cong
hwéng tir.

b) Trang bj thir
Déi twong thir 1

Déi twgng thir 1 phai 1a déi twong thir nghiém dwoc s dung trong qua trinh higu chuén cac géc &
dinh va qua trinh xac dinh tdn hao ctia cudn chénh tir séng radio (RF) bdng phuong phap ning legng
xung. Di twgng thir 1 phai dwoc db vat ligu co thé droc md ta bang thiét bj cdng hudng tir nhung dd
din cla vat lidu khdng dwoc nhd hon 0,003 S/m. Pidu ndy dam bao réng cac tdn hao tan sbé radio
clia d6i tugng thir nghiém la khéng dang k&, do dé cho phép do tdn hao cla cac cudn day trong khi
g6p phan nhd vao tdn hao ctia hé théng. Déi twong thir 1 phai co kich ¢& nhd va gon. Thé tich cla
déi teong thir nghiém phai nhd hon 250 ml. Kich thwéc dai nhat cia dbi twgng thir khéng duwoc vuot
qua ba Ian kich thudc ngan nhét.

Déi twong thir 2

Péi twong thir 2 phai 1a déi twong thir ma SAR cla ching phai dwgc xac dinh bang cach sz dung
phuong phap nang lwgng xung. Déi twong thir nay can cé d3c tinh mang tai cla cudn day twong tw
v@i mang tai la bénh nhan.

Déi véi SAR toan bd co thé, khéi lwgng bénh nhan va déi véi SAR qua ddu, khéi lwgng ddu clia bénh

nhan cé thé dwoc coi 1a khéi lwong twong dwong cda anh do nay.
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c) Quy trinh do

Phai str dyng quy trinh thtr dwéi day hodc quy trinh do teong ty

1) Bé tri th&» nghiém

Phai thuc hién phép do ning lwgng tAn sé radio gia tri dinh bdng cach s dung may hién séng co
b&ng tAn vuot qua 5 13n hodc I6n hon so véi tin sb dy kién va by ghép néi hai huéng 1én hon 30 dB

ho#c bd suy giam.

Néi bd ghép ndi theo hrdng, may hién séng va cac thiét bi do nang lugng khac bang dwong day
truyén d@dng tryc tré khang 50 Q nhi thé hién trén Hinh 105 hodc Hinh 106. Dam bao rdng dau vao
may hién song dugc két thic bing tré khang 50 Q. May hién séng phai dwgc dat & vi tri G& né dugc

chinh xac va khdng bj anh hwdng bdi cac tredng tir.

B4 khuéeh
dai cbng sudt

B§ ghép
ndi dai

O =
Pehan xa
My hign
sénq -
Pinac

Buémg truyén
Tach RF Cudn diy
vudng géc RF
Céng tai gia
EC 113302

CHU THICH Khang thé hign dién trér két thic 50 Q trén may hién séng.

Hinh 105 — B4 tri trang bj thir diing cho phwong phéap ning lugng xung dé do SAR bang cuén

50

chénh tir séng radio (RF) cdu phwong

Buémg truyén

B khuéch B§ ghép
dai cong sult nbi déi
May hign
séng Pphan xa

Cudn day
RF

EC 113402
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CHU THICH Khéng thé hién dién tr& két thic 50 Q trén may hién song.
Hinh 106 — B4 tri trang bi thir cho phwong phap ning Iwgng xung dé do SAR béng cudn chénh

tir séng radio (RF) tuyén tinh

2) Quy trinh do

Buworc 1: dat dbi twong thir 1 tai tam trong thiét bj cdng hudng tir.

Buwéc 2: hiéu chudn géc & dinh. Phai sir dung phuong phap chuén (phén cirng va/hodc phan
mém) do tirng nha ché tao quy dinh dé d4t goc & dinh dén gia tri du kién déi véi kidu
kham cong hwdng tir dwoc chon. Phai sz dung cung géc & dinh cho phép do nang
lwong clia dbi twgng thir 1 va dbi twong thie 2.

Bwéc 3: bat dau quy trinh kham cdng hwdng tir deoc chon cho phép do SAR. Bam bao ring
thoi gian kham cdng hudng tir da dai dé cho phép hoan thanh cac phép do dy kién
ho#c dat thiét bj kham cdng huéng tir dé I3p lai trinh ty xung mot cach vé han.

Buorc 4: do dién ap bao ngoai tn sé radio dinh-dinh (dién ap t&i, dién ap phan xa va dién 4p
khac) déi véi méi xung tan sé radio trong trinh ty, hodc s dung phuwong tién khac dé&
do cac mirc nang lugng tirc thdi, mirc nang lwong dinh tan sé radio (nang lwong téi,
nang lwgng phan xa va nang lugng khac, néu co thé).

Bwoc 5: do suy gidm nang lwgng cla dwdng truydn gita cudn chénh tir séng radio (RF) va bd
ghép ndi va dudng truyén gitra cbng tai gia va may hién séng.

Bwérc 6: chuyén ddi cac phép do dién ap dinh-dinh thanh nang Iwong hiéu qua tai dinh xung.

Nang lwgng hiéu qua tai dinh xung dwoc do trén may hién séng la:
V,218x2Z,

trong dé

Vpe  la gid tri dién ap dinh-dinh do duworc;

Zo  la trd khang ddc trung clia dwdng truyén (va ciing 1a tré khang déu vao cla
may hién song).

Nang lwgng gia tri dinh tinh dwoc tai may hién séng phai dwgc chuyén déi thanh nang lugng gia tri
dinh dén cac dau nbi vao cta cudn chénh tr séng radio (RF) bang cach coi suy gidm trén dwdng
truyén va ghép nédi ctia bd ghép néi theo hudng Ia khdng dédi.

Dbi véi cudn chénh tir séng radio (RF) cAu phwong:

Py = P, xa,/a,
PPMM@: P;m"(az xaa)
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Pinae = P,/ a,
trong do
Ptm Ia nang lwong téi do dwoc tai dau cye clia may hién séng;
Pm lanang luong phan do dwoc tai ddu cye clla may hién séng;
Psn  la nang lwong “khac” do duoc tai dau cuc clia may hién séng;

a suy gidm nang lwgng duwéi dang phan sé (khdng tinh béng dB) clia bd ghép ndi
nang lwgng téi;

ap suy gidm nang lwgng dwéi dang phan sé (khdng tinh bang dB) ctia bd ghép ndi
nang lvgng téi;

as suy gidm nang lwong dwdi dang phan sé (khong tinh béng dB) clia bd ghép nbi
nang lwgng khac;

a, suy gidm gita cbng tai gia va may hién song (=0 dbi v&i cudn chénh tir séng
radio (RF) tuyén tinh).

Déi v&i cac cudn chénh tir séng radio (RF) tuyén tinh khdng twong thich, suy gidm dudng truyén ting
theo d khong twong thich dé:

a=a,(R*+1)/2R

trong dé
a suy giam cudi cling;
ao suy gidm trong diéu kién khong twong thich;
R ty sé dién ap séng dirng.
Tinh nang lweng gia tri dinh ma cudn day khong mang tai hap thu:
Peugn day = Piei1 = Ppnanxa 1 = Prnac 1
Cha ¥ ring Pisi1, Ppnanxa 1 VA Pinsc 1 TUL ra tir thure nghiém sir dung ddi twong thir 1.

Sau khi phép do ban dau dwoc thyc hign trén ddi twgng thir 1, 13p lai phép do nay st dung déi twong
thir nghiém 2.

Théo dbi twong thir 1 khdi cudn day, dat dbi twong thir 2 vao tdm may khdm cdng huwdng tie, va I13p
lai cac buéc 4 va 6. Phai st dung géc & dinh cho ddi twong thir 2 gibng géc da str dung cho dbi
twong thor 1.

Tinh nang lveng gia tri dinh ma dbi twgng thir nghiém 2 hap thy, P wong:

Pasiteong = Pisi 2 — Pphan xa 2 = Pinac 2 — Pcusn cay
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ChU ¥ rang Py 2, Pphanxa 2 V& Punac 2 38U ¢6 durore tir cac phép do trén dbi twong thir nghiém 2, trong doé
Peusn aay €O duroc tir tinh toan khi sir dung ddi twong thir nghiém 1.

Tinh nang lwgng trén mdi xung dwoc ddi twong hap thy: tich phan tirng dang séng tan sbé radio trong
chudi xung va tim do réng cac xung chir nhat twong duong (vé mat nang lweng) ma c6 cac mirc néng
lwgng dinh gibng véi chudi xung dang xét. Phai lap lai bwéc nay dbi véi mbi kibu xung tan sé radio
trong chudi xung (vi dy cac xung 90° cling nhw cac xung 180°). Cac xung chi nhat twong dwong phai
c6 nang lwgng dinh va deposition ning lwgng gibng véi xung dang xét. DO rdng xung, Weng nnar Phai
dwoc tinh tir dang séng xung tan sé radio, Bs(t) chuan hoa theo gia trj dinh Byga nhw sau:

B,(t)dt
Wengnngt = '*J——z—
B1d’mh

Vi dy, xung dang sinc (ho&c sin@é) gan twong dwong v& mat ndng lwong véi xung chie nhat cé cing

gia tri dinh cta nang lwgng va mét nira chiéu rong lobe chinh clia xung dang sinc.
Tinh nang lvgng trén mdi xung, U;:
Ui = Pasiwrgng X Weng nhat

Tinh tdng nang lwgng trung binh, Py, do dbi twong hdp thu trong thoi gian do. Tdng nang
Iwgng trung binh ddi véi cac chudi xung co thoi gian 1ap xung (TR) da dwoc xac dinh 1a tdng
clia tat ca cac nang lwgng trong tat ca cac xung trong mdi Ian 13p lai chia cho TR:

2,
Fo="1r

D6i voi chudi xung trong dé TR chwa xac dinh (vi du chudi xung don ngén), téng nang lwgng
trung binh phai dwoc tinh tir tdng tat ca cac nadng lwgng trong tat ca cac xung dwoc sir dung
trong qua trinh kham cdng huwéng tr chia cho tdng théi gian kham cong huwéng tir, S:

Tinh SAR déi véi dbi twong ther 2 c6 khéi lvgng twong dwong 1a M:

SAR:P—“"
M

d) B4o céo két qua, phwong phap néng lvgng xung

Phai ghi lai cac di liéu sau:

1) Kiéu cudn chénh tir song radio (RF) st dung trong phép thir

2) Gia tri do dwoc cla SAR dbi véi tirng déi twrong thir va chudi xung s dung

Théng s Kich thwée
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— Nang lwgng téi gia trj dinh w
— Naéng lwgng phan xa gia trj dinh w
- Nang lwong tdn hao trén cudn day w
- T6n hao nang luvgng khac gia trj dinh w
— Dang s6ng tan sb radio -
- Goc & dinh ad
— Do rang xung chir nhat twong dwong (Weng nha) ms
— TR hoac S ms
- Théng sbé bt ky khac yéu cau dé dam béo do tai lap

- Nang lwgng séng radio (RF)hdp thy tinh dugc (Pyw) w
- Khéi lwgng cua dbi twong thee 2 kg
— SAR do dwgc Wikg
— SAR duoec hién thi Wikg
- B§ chinh xac clia phép do néng lwgng % (hodc dB)
3) SAR hién thj dwoc didu khién bdi thiét bj cdng hudng tir > SAR do dugc (co/khdng)

Phwong phap nhiét lwvgng
e) Trang bj thir
Péi twgng thir 1

Déi twgng ther 1 phai la déi tweng dwoe st dung trong qua trinh hiéu chuén cac géc & dinh va trong
qua trinh xac dinh tdn hao clta cudn chénh tir séng radio (RF) bing phwong phap xung néng lwong.
Péi twong thir 1 phai dwoc dd day vat liéu d& co thé tao hinh anh bdi thiét bj cdng hudng tlr nhwng
¢6 do din khdéng dwoc nhd hon 0,003 S/m. Diéu nay dam bao tdn hao tan sb radio cia d6i twgng la
khéng dang ké, do dé cho phép thc hién phép do tdn hao cudn day ma khdng gop thém vao tén hao
cla hé théng. Déi tweng thir 1 phai nhd va gon. Thé tich cla dbéi twgng thér phai nhd hon 250 ml.
Kich thwéc dai nhat clia doi twgng thir nghiém khong dwgc Ién hon ba Ian kich thudc ngén nhét.

i twong thir 3

Déi twong thir 3 phai la dbi twong thir hinh vong khuyén ma SAR cia chung phai dwoc xac dinh bing
cach sir dung phwong phap nhiét lwgng. Péi tweng thir nay cin coé dac tinh mang tai clia cudn day
twong ty véi mang tai la bénh nhan. Dé xac dinh SAR toan bd co thé, di twong thir cn dwoc mang
tai twong dwong voi nguwdi trong pham vi tir 50-90 kg. D€ xac dinh SAR qua dau, déi twgng thir nay
cén cé dic tinh mang tai twong ty véi dau cda bénh nhan trong cudn chénh tir song radio (RF) qua
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dau. Trong trwérng hop thir nhét, khéi lvgng bénh nhan, va trong treong hop thie hai, khéi lvgng dau
clia bénh nhan cé thé duge an dinh dwéi dang anh do (khéi lwgng anh do twong dwong, Miong swong)-
Véng khuyén phai du rong dé chira dwoc déi twong thie 1.

CHU THICH Vi dy ban than anh do c6 thé chira day dung dich natri clorua trong nuéc va nbng d6 duoc didu
chinh d& c6 do dan tao ra tai quy dinh & trén. Dung dich dién dy nay ciing c6 thé chiva vat ligu doping nhuw
mangan clorua d& rut ngan dac tinh hdi phuc clia dung dich & gitr cho né khdng nhin thdy dugc trén anh cong
huwdng tir. Thé tich tdng clia déi twgng thir co thé nhé hon 25 |, dbi tweng thir @3t hoan toan trong trvdng soéng
radio (RF)ctia cudn chénh tir séng radio (RF) (trc & chiéu dai hinh hoc clia déi twgng thir < chidu dai cla cudn
day hiéu qua).

Dic tinh nhiét cta déi twong thir hinh khuyén phai thich hgp dé& duy tri 6 ting nhiét 2 °C cao hon
nhiét o mai trwdng (trong vét liéu don) trong véng 5 % trong 1 h.

Phép do nhiét do

Phai ¢6 hé théng do nhiét o chinh xac dén 0,1 °C trén dai nhiét d do tir 15 °C dén 45 °C. Hé théng
nay sé dwec s dung dé thyc hién cac phép do nhiét do ban ddu va phép do nhiét do cudi. Hé théng
nay can mién nhiém véi nhidu tan sé radio tir thiét bj cdng hwéng tir va véi nhiét dd do tredng tir tinh
sinh ra. Mdt sé hé théng chdp nhan dugc la cdm bién nhiét dd bang s¢i quang, cam bién nhiét do
dang nhiét dién tr& va cdm bién nhiét dé dang nhiét ngau.

f) B tri thie

Dat trang bi do nhiét d & vi tri d& dd chinh xac khdng bi anh hwéng bdi trwdng tir tinh hodc bdi nhiéu
tan s6 radio.

D4t dbi teong thir 3 tai tdm trong cudn chénh tir séng radio (RF) tredc khi kham cdng hwdng tie.

Sé lwong di liéu thu duoc khi kham cdng hudng tir phdi dwgc diéu chinh sao cho viéc kham cdng
hwdng tir AU dai dé tao ra do tang nhiét téi thidu 20 1an Ién hon sai sb clia hé théng do nhiét d5. Déi
véi dung dich nwéce, phoi 1 h trong SAR 1 W/kg sé tao ra do ting nhiét trung binh 0,86 °C
(0,0143 °C/min), gia thiét Ia khong c6 tbn that nhiét. C6 thé do dugc do ting nhiét cao hon tai cac vi
tri quan trong hon dg tang nhiét thap. Tuy nhién, tang nhiét cao hon c6 thé téng sai sb ton thét nhiét.

g) Quy trinh do SAR

Buwéc 1: cén bang ddi twong thi 3 trong 16i nam cham khong cé ludng khi thdi qua.

Bwéc 2: do nhiét 4 ban d4u cta 16i thiét bi cong hwdng tir va nhiét do ban dau ctia phong
kham cdng hwéng tie.

Bwéc 3: l4y dbi twong thir nghiém ra khdi 16i va 16n nguoc ba 1an dé khudy vt liéu don.

Buwéc 4: do nhiét dd ban d4u, T, ctia ddi twong thir béing cach 4n cam bién nhiét do vao vat liéu

don. Nhiét do ban diu cua 16i khong dwec chénh léch véi Ty qua 1 °C.
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Bwoc 5: @4t nhanh déi twgng thir 3 vao thiét bi cong hudng tir tai tam va dat déi twong thir vao
gitra d6i twong thir 3.

Budc 6: hiéu chudn géc & dinh. Phuong phap chudn (phan cirng va/hodc phan mém) dugc

tirng nha ché tao sir dyng phai duoc sir dung dé didu chinh géc & dinh dén gia tri
mong muén déi véi kidu kham cdng hwdng tir dwgc chon.

Budc 7: kham cdng huéng tir v&i dir liéu thu thap du d& dam bao phép do dy kién (xem diém f)
& trén).

L4y déi tegng thir ra khi 16i va do nhiét do cudi, T;, clia dung dich don cla ddi teong thir 3 sau khi
16n ngwoc dbi twong thiv 3 14n.

Néu T, - T; < 2 °C, c6 thé tiép tuc thyc nghiém bang cach dat déi twong thir trong 16i va bét ddu lai
qua trinh kham cdng hudng tir. Khéng dwoc tinh thoi gian tré clia phép do trong tdng thoi gian.

Do nhiét d cudi cla 16i va nhiét 36 cubi clia phong kham cdng hwdng tir. Néu nhiét dd phong kham
cdng huéng tir hodc nhiét @6 16i thay ddi qua 0,5 °C/h thi thyre nghiém cn dugc 13p lai trong cac diéu
kién &n dinh hon.

Tinh nang Iwgng, U (tinh bing J) dwgc déi twong thir 3 hap thy theo khéi legng, M, clia chét don
(tinh bing kg) va nhiét dung riéng, ¢, clia dung méi dén (tinh béng J/kg.’C):

U=Mxc(T,-T)
Tinh n&ng lwgng hap thy trung binh P (tinh bang W) trong thoi gian kham cdng hwéng tir t (tinh bang
s):
P=Un
Tinh SAR cia vat lidu don clia @i twgng thir tir cdng thirc:
SAR = P/M
Tinh SAR biéu kién, SAR,, st dung:
SARGpp = P/Musong swong

trong d6 Museng auong 12 khéi Irgng clia bénh nhan dwge md phong bdi dbi twong thir nghiém 3
(vi du dwoc kham bang cach so sanh hé sb chét lvgng cudn day twong rng).

h) B4o c4o két qua, phwong phap nhiét lvong

Théng sb Kich thuéc
- Nhiét d6 ban d4u cla déi twong thir 3 °C
- Nhiét do cubi ctia déi twgng thir 3 °C
- Nhiét dd ban dau cua I5i -
- Nhiét do cudi cta I6i °c
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Nhiét d§ ban dau ctia phdng khdm cong hudng tie -
Nhiét do cudi clia phong kham cdng huwdng tir °C
Khéi lvgng dbi tuong thir 3 kg
Khéi legng twong duong cla déi tegng thir 3 (Muong song) kg
Thé tich clia déi twgng thr 3 [
Céc kich thuéc khac cla déi tugng thir 3 m
Mb ta dang séng tan sé radio -
Go6c & dinh dugc sir dyng dé
Théi gian 13p (TR) ms
Théi gian phan héi (TE) ms
Sé lat cét -
Sé lwvgng ddi lai -
Téng thdi gian kham cdng huwdng tie s
Théng sb bét ky khac cAn d& dam bao do tai lap

SARupp Wikg
SAR dugc hién thj bdi thiét bj cdng hwdng tir Wikg
Vi tri do nhiét d$ trong phép do

SAR dugc hién thi bi didu khién bdi thiét bj cong hudng tir > SAR,pp (c/khdng)

51.105.3.3 Xac djnh trwérng tie tap tan By nhw yéu cu trong bao cao & 6.8.3 bb)

Trwdng tir truyén séng radio (RF) I&n nhét ciia cudn chénh tir séng radio (RF) phai dugc do hodc tinh
va dugc ghi lai trong bao céo tai céc vi tri c6 thé tiép céan va lién quan dén nhan vién cong hudng tir.

Trudng B4(z) phai dugc do hodc tinh & cac diém doc theo duwdng thdng doc tryc clia bénh nhan bét

d4u tai tam clia nam cham.

CHU THICH Béi véi cac nam cham hinh try, truc bénh nhan teong tng véi tryc nam cham; i véi kidu nam
cham trweérng ngang, tryc cia hinh try (tlrc 13 truc cia bénh nhan) vudng géc véi tryc nam cham. Chi thich hgp
doftinh tredrng B, doc theo tryc bénh nhan vi tredng By dwgre coi la du ddng nhét trdn tirng mit phing clia cudn
chénh tir séng radio (RF).

Khoang cach gira mdi diém ké tiép khong dwec nhé hon 0,1 m.
D% 16n clia truéng By phai dugc do hodc tinh cho mbi diém.

Khi do, phép do c6 thé dugc thyc hién bing cach sir dung cudn day pick-up thich hop va bd phan
tich mang hoac bang cach sir dung may phat tin hiéu séng radio (RF)va bd phan tich phd. Di voi
cac nam cham c¢6 trudng tir soéng radio (RF)phan cwc vong, chi nén xac dinh thanh phan huéng
tam.

Phai tinh ty sé gitra B,%(z) va B,%(0) cho médi diém.
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Gia trj tinh dwoc ddi véi tirng diém & khodng cach z tinh tir tdm nam cham phai 4p dung cho tét ca
c4c vi tri trén mat day cla 16i 4o dé dai dién cho didu kién trwdng hop x4u nhét trén méat day, xem
Hinh 108a va 108b. Mat day cua I6i dwgc xac dinh bing géc mé dwgce cho bdi hinh chiéu tir tam
nam cham dén géc m& clia nam cham. Chiéu cao clia I6i dwge cho bang khodng céach z. Déi voi
céac kidu nam cham tredng ngang, mét day dwoc xac dinh bang cach xép chéng cac méat ddy bang
cach quay I6i xung quanh tdm nam cham.

CHU THICH Xem phan gidi thich d& hidu ro hon.
B4o céao két qua:
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Hinh 108 b) — Nam cham trwwé&ng ngang

CHU DAN

a nam cham

b tdm nam cham

c truc ctia bénh nhén

z khodng céch clia diém e; dén tam

B4(z) phai dwgc xac dinh bing cach do hodc tinh toan. Ty sé gitra B,%(z) va B4*(0) phai dugc tinh cho
mbi diém e;. Gia trj tinh dugc tai diém e; phai ap dung ddi v&i phan xam twong (ng f,. Gia tri tai diém
e, ludn dai dién cho tredng hop x4u nhét ddi véi vi tri bt ky trong vang f.

Hinh 108 — Xac dinh trwéng tir tap tan B,

Muc 9 - Hoat ddng khdong binh thwéng va trang thai 16i; Phép thir méi treong

Ap dung céc didu trong myc nay clia Tiéu chuén chung, ngoai ra con:

52 Hoat dong khdng binh thwong va trang thai 16i

52.1 Bé sung:

Phai danh gia an toan cla thiét bj cong hudng tir theo cac yéu cu cua Didu 52 trong tiéu chuén két
hep IEC 60601-1-4.

T4t ca cac thong tin lién quan @én rii ro tén dong phai dugc néu trong hudng dan st dyng. Kham sy
phu hgp bing cach xem xét héng dén str dung va hd so quan Iy rli ro ctia IEC 60601-1-4.

Phai bao vé cac chwong trinh didu khién phan mém va phan cing chdng tiép can hoic stra ddi
khdng dwgc phép.

CHU THICH Sy thay ddi khong duoc phép phan mé&m hoiic phin cirng c6 thé tao ra cac didu kién nguy hiém
va c6 thé 1am cho thiét bj cdng hudng tir khéng con phit hop v&i cac yéu ciu cla tiéu chudn nay.

Muc 10 - Yéu ciu vé két ciu

Ap dung c4c didu trong myc nay cla Tiéu chuén chung, ngoai ra con:

59 Két ciu va bé tri
Ap dung didu nay cla Tiéu chudn chung, ngoai ra con:

Bb sung:
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§9.101 H6n hop lanh dang ldng va hén hep lanh dang khi

D6i voi thiét bi cong hudng tir c¢6 trang bi nam cham siéu dén thi phai c6 phwong tién dé theo doi
mdc hén hop lanh.

Céac yéu clu vé didu khoan trong huéng dan st dung vé théng tin lién quan dén hén hgp lanh dang
16ng va hén hgp lanh dang khi dwgc néu trong 6.8.2 ff).
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Ap dung céc phy lyc ctia Tiéu chudn chung, ngoai ra con:

Phu luc L

(tham khao)

Tai liéu vién ddn - Cac tai liéu da dé cap trong tiéu chuin nay
Thay thé:

IEC 60601-1-2 : 2001, Medical electrical equipment — Part 1: General requirements for safety —
Collateral standard: Electromagnetic compatibility — Requirements and tests (Thiét bj dién y té - Part 1:
Yéu céu chung vé an toan — Tiéu chuén két hop: Tuwong thich dién tir - Yéu céu va phép thiz)

B6 sung:

IEC 60651 : 1979, Sound level meters (May do mic 4m thanh)
Stra dbi 1 (1993)
Stra ddi 2 (2000)

IEC 60788 : 1984, Medical radiology — Terminology (X quang y té - Thuét ngi)

IEC 60804 : 2000, Integrating-averaging sound level meters (May do mirc &m thanh Iy trung binh tich
phén)

ISO 3846 : 1989, Liquid flow measurement in open channels by weirs and flumes — Rectangular
broad-crested weirs (Do ludng chét Idng trong céc kénh hé bdng dap nwéc va mang nudc)

ISO 3864, Safety colours and safety signs (Mau an toan va déu hiéu an toan)

ISO 1999 : 1990, Acoustics — Determination of occupational noise exposure and estimation of noise-
induced hearing impairment (Am thanh — X4c dinh phoi nhiém tap &m nghé nghiép va dénh gié dnh
hwéng thinh gidc do tap am géy ra)

ISO 7731 : 1986, Danger signals for work places — Auditory danger signals (Tin hiéu nguy hiém dung
cho méi trudmg lam viéc — Tin higu nguy hiém nghe théy duorc)
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Phu luc AA

(tham khao)

Vi du v& céc bién canh bao va bién cam"

Bién canh bao

Canh bao, rui ro trwdng tlr manh

Bién canh bao

Canh bao, ri ro birc xa khdng ion héa

Bién cim

Nguwdi mang may tro tim khang duoc tiép can

Bién cam

Nguwdi mang vat cdy bang kim loai khéng duoc

tiép can

Bién cdm

Manh kim loai ho#c ddng hé khéng duoc tiép cén

) Mau va dang co ban clia cac bién cénh bao va bién cdm dwgc lay tir 8.3 va 8.1 clia ISO 3864.
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Vi du vé ghi nhan déi véi cac thiét bi y té va cac hang muc khac v& an toan trong mdi trwdng MR
dugc gidi thiéu trong ASTM F2503-05 ", Digu nay dic biét lién quan dén ghi nhan dbi véi thiét bj an
toan MR, thiét bj &n dinh MR va thiét bj khong an toan MR.

T ASTM F2503-05 : 2005, Théng 1& tiéu chuan d& ghi nhan cho cac thiét bj y té va cac hang myc khac vé an toan
trong méi trwdng cdng hwéng to.
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Phu luc BB

(tham khao)

Hwéng din va thuyét minh mot sé diéu khoan cy thé
Lién quan dén L&i gi®i thidu:

Khia canh méi quan trong nhét dwgc dwa vao tiéu chudn nay 1a hién nay ngudi thué nhan vién cong
huwéng tie khuyén khich xac dinh cac quy tic va thiét 1ap cac yéu ciu ddi véi nhan vién cdng hwdng
tir, bi vi @ mot sé nwdc, luat phap dang hodc sé gidi han nhiéu dién tr do hé théng MR gay ra ma
ngudi lao dong cé thé phai chju.

Lién quan dén 2.12.102 Cdng hwéng tir (MR)

Hién twong MR xuét hién khi tAn sé blrc xa dién tir bang tan sb tién ddng larmor clia cac md men tir
hat nhan hodc md men tir dién ti.

Lién quan dén 2.12.103 Giam saty té

Giam sat y té doi hdi danh gia rd rang bdi nhan vién y té co trinh dé vé rii ro va Igi ich cla tirng 1an
kham cong hudng tir cy thé, hodc quyét dinh bdi ngudi cé trinh dd thay cho nhan vién y té ma bénh
nhén dap (rng tap hgp cac tiéu chi myc tiéu, dwoc nhan vién y té co trinh do 1ap ra, dbi véi cac tham
s6 cla lan kham cong hwdng tir va didu kién bénh nhan. Giam sét y té c6 thé doi hoi theo dbi sinh Iy
clia bénh nhan béng thiét bj dugc thiét ké dé do hoac danh gia cac trang thai sinh Iy khac nhau (vi dy
nhip tim, ddu hiéu ECG, huyét ap, sy dinh lvgng 6 xy huyét dang xung; nhwng xem cac canh bao
trong 6.8.2 bb)).

Lién quan dén 2.12.107 Nhén vién cdng hwéng tir

Khai niém nhan vién cdng hwdng tir lién quan dén mirc phoi nhiém clia mét nhém ngwdi lao dong véi
nhiéu dién tir (EMF) do hé théng MR phat ra. Mirc nay c6 thé cao hon gi4 tri ma cac quy dinh phap ly
cho phép & mdt s6 nudc ddi véi ngudi lao ddng noi chung, do d6 can dwa ra cac gi¢i han phoi nhiém
EMF dic biét di voi nhan vién ¢dng hwdng tlr nhw dinh nghia trong tiéu chuén nay. Cac gi¢i han
phoi nhiém EMF quy dinh trong tiéu chudn nay cho phép nhan vién cong hwdng tir co thé di vao khu
vure tiép can c6 didu khién ngay ca khi dang kham cong hudng tie. Mirc gidi han nay va rii ro dwa
dén cho nhan vién cdng hudng tir s& dwgc thao luan thém trong phu luc nay.

Thuat nglr nhan vién cdng hwdng tir gdbm tat ca nhirtng ngudi lam viéc gan thiét bi cdng hudng tir
trong khu vire tiép can co didu khién hodc khu vire tvong dwong trong khu vige y té noi hé théng MR
dugc lap dat, van hanh va bao tri hodc tai nha may noi hé théng MR dwoc ché tao. Théng thudng
nhan vién cdng huwdng tir bao gém nhung khdng chi ngudi bao dudng hé théng MR, ngwdi van hanh
va nhan vién y té, hodc nhan vién cong hudng tir co thé Ia nhan vién ky thuat tai nha ché tao MR, ky
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sw phat trién va ché tao, nguoi lap dat va bao tri. Ca hai nhém nhan vién cong hwéng tir nay déu cé y

nghia nhw nhau trong viéc duy tri lgi ich y té clia bénh nhan.

Ngoai nhan vién cdng hwdng tir, co thé nhan thay co hai nhém ca thé khac ciing bi phoi nhiém EMF
do hé théng MR phat ra. D6 la nhirng nguwdi tinh nguyén MR va nhirng ngudi cham sé¢ bénh nhan
MR.

Nguoi tinh nguyén MR 1a nguoi ty nguyén déng y v&i quy trinh MR dé nghién ctru dugc cac quy dinh
phap Iy cho phép, va do d6 chiu cac giéi han do Uy ban vé dao dirc cho phép. Ngudi tinh nguyén MR,
do d6, khong dwgc coi la nhan vién cdng huwdng tir theo dinh nghia clia tiéu chuén nay.

Nguoi cham séc bénh nhan MR 13 ngwoi tre gitip bénh nhan trong qua trinh kham va do d6 cé thé
chiu phoi nhiém ciing mirc dd véi bénh nhan. Do d6, ngudi cham séc bénh nhan MR cé thé dugc
théng bao va che chan theo cung mdt cach nhu véi bénh nhan. Ngudi cham s6c bénh nhan MR 1a
nguwdi khéng dwgc str dung nhw nhan vién cdng hwdng tir nén khdng dugc coi 1a nhan vién cbng
hwdng tir theo dinh nghfa cla tiéu chuén nay.

Lién quan dén 2.101.1 Téc d hap thy riéng (SAR)

SAR Ia ham cha tan sb (tang xap xi theo binh phuong cua tin sb), kidu va sb lwgng xung tan sb
radio, d0 rong va téc do lap clia cac xung va kiéu cudn day dwoc st dung dé truyén. Cac yéu t6 sinh
hoc quan trong 1a d6 din cla md, trong lwong riéng clia mé, ving co thé cén kham, kiéu mé (vi dy
mirc d9 tran) va khdi lwgng clia bénh nhan.

Lién quan dén 6.8 Tai ligu kém theo

Ngoai cac yéu ciu théng thudng ddi voi co sé va két cau thich hgp, phai xem xét cac anh hudng cua
két cAu xung quanh v& s ddng nhét clia trréng tir va anh hwdng clia cac trwdng tir 18n thiét bj khac.
Cac db vat bang kim loai gadn nam cham cé thé hat manh va/hodc chju mé men manh bdi tredng tir
tinh cua thiét bj cong hwéng tir, ngay ca khi ndm trong hoac trén co thé bénh nhan.

Céc tin hiéu tn s6 radio (RF) tir thiét bj cong hudng tir co thé dnh hudng @én thiét bi gan ké hoac co
cu dién t& ma bénh nhan, nguwdi van hanh hodc nhirng ngudi khac mang khi dang & trong thiét bi
cdng hwdng tir hodc vung Ian can.

Lién quan dén 6.8.2 Hwéng dan s dung

Hwéng dan sir dung thiét bi cdng hudng tir, phu hop vai tiéu chudn nay, déng vai trd quan trong
trong viéc cung cAp cac thong tin can thiét cho ngudi str dung.

Lién gquan dén an toan clia bénh nhan, cac tai liéu nay cin cé théng tin cu thé quy dinh vé ndi dung
clia chwong trinh kham cong hwéng tr tredc clia bénh nhan, giam sat y té clia bénh nhan trong
treomg hop str dung thiét bi cong hudng tir theo cac ché do van hanh co diéu khién va cac quy trinh
khan cap.
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Lién quan dén an toan clia nhan vién, cac tai liéu teong tw cin co thong tin cy thé vé viéc van chuyén
c4c thiét b dién t&r va/hodc cac @b vat kim loai trong khu vire tiép can ¢6 didu khién va stz dung hdn
hgp lanh trong tredng hop sir dung nam cham siéu dan.

Lién quan dén 6.8.2 aa) Sang loc trwwéc dbi voi bénh nhan va nhan vién cdng hwong tie

Kham MR thwéng duoc coi la chéng chi dinh [11°[2] d6i véi bénh nhan c6 vat céy bang kim loai hoac
véat cdy hoat héa dién, tir hodc co (vi dy may tro tim) vi trirdng tir va trudng dién tir do thiét bj cong
hwéng tir sinh ra c6 thé tao ra lyc hat vathodic mé men manh dén vat cdy béing kim loai hodc cé thé
gy nhiu dén van hanh ctia cac thiét bj nay.

Yéu cdu nay ciing 4p dung cho nhitng bénh nhan dang sir dung hé théng trg gitp sy séng bén ngoai
hoat héa dién, tir hoéc co.

Cam chi dinh thyc hién quéa trinh sang loc dbi voi cac bénh nhan cé kep chéng phinh dong manh
trong n&o trir khi bac sy @dm bao chéc chén réing kep khdng bi tir hoa.

Kham bang thiét bj cong hwdng tir, lién quan dén sang loc trwdc bénh nhan, ddi hdi ¢6 canh bao cy
thé trong cac treong hop sau:

~ bénh nhan c6 kep phéu thuat cay (kep cam mau) hodic vat lidu tir tinh khac (trwdng tie c6 thé
1am tuét kep);

~ bénh nhan lién quan dén nghé nghiép hoac hoat dong ma c6 thé gay ra sy cdy ngéu nhién
cac vat ligu st tir, hodic ngudi co thé bi gdn nhirxng manh kim loai do cac hoat déng quan su;

— bénh nhan trang didm mét vinh vién (x&m mét) hoac trang diém khudn mét (bdi vi da ghi nhan
mét s6 kich thich mi mét nghiém trong);

— bénh nhan cé hé théng diéu chinh nhiét clia co thé khéng hoan hao (vi duy tré dé non, nhe can
ho&c mét sé bénh nhan ung thw);

— bénh nhan c6 vét cdy bang kim loai, bdi vi nhirng vét ciy nay c6 thé gay ra cac sai léch trong
hinh anh chén doan do méo truéng tir;

- bénh nhan c6 van tim nhan tao cay ghép;

- bénh nhan dang c6 thai b&i vi an toan cuia cac kham MR khéng dugc thiét 1ap hoan chinh cho
thai nhi hodc bao thai. Bac sy c6 trinh do cin xac dinh (sau khi can nhéc cac gidi phap Iya
chon) néu gia trj kham clia kham MR I&n hon cac riii ro cé thé xay ra.
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Lién quan dén 6.8.2 bb) Giam sat y té cho bénh nhan

Lién quan dén sy cin thiét phai c6 giam sat y té cho bénh nhan, yéu cdu mdt sé canh bao cy thé khi
thye hién kham MR trong cac tredrng hop sau:

b&nh nhan ma tim c6 tiém ning ngirng dap cao hon binh thuéng;

I

bé&nh nhan c6 nhidu kha nang bij tai bién hoc c6 phan (ng s¢ hai;

bénh nhan cé tim bj mé4t b, bénh nhan bj sét va nhirng bénh nhan héng kha nang dé mé hoi;

I

bénh nhan dang bj bat tinh, qua binh tinh hoZc qua bdi réi va nhixng bénh nhan c6 thé giao tiép
khéng tin cay;

~ 1ré nhé va tré so sinh khong thé si» dung kénh giao tiép bing 4m thanh dugc cung cép clng véi
thiét bj cong hudng tir;

- kham duoc thyc hién & nhiét dd phong Ién hon 24 °C hoc 4o 4m I6n hon 60 %.
Lién quan dén 6.8.2 cc) Quy trinh y té khan cip

Can chii y dén cac xem xét vé an toan lién quan dén cac quy trinh khdn cip ma c6 thé can thiét adi
véi cac didu kién cy thé clia bénh nhan. Mac du day Ia trach nhiém clia ngudi st dung nhung c6 thé
c6 ich néu nha ché tao dwa ra 1&i khuyén vé van dé nay:

- khuyén cao rang cin thiét 1ap quy trinh d& dwa bénh nhan nhanh chéng ra khdi anh hudng clia
nam cham (néu cn biing cach tat ngudn nam cham) trong trueng hgp khéan cép;

~ khuyén cao cho ngudi st dung thiét Iap ké hoach thich hgp d& xr ly bénh nhan, bén ngoai anh
huwéng clia nam cham, ngudi ma ¢6 yéu cdu trg giap khdn cép (vi viéc sz dyng an toan va c6 higu
qua thiét bj dién tir hoac thiét bj khan cAp biing kim loai khac c6 thé khdng dat dugc khi & gan nam
cham).

Trong subt qua trinh kham MR c&n dam bao giao tiép véi bénh nhan hoac theo ddi bénh nhan bj gy
mé/te.

Mét s6 bénh nhan c6 thé o6 nhirng phan (rng s¢ hai thi ¢in dugc thdo luén trede khi thye hién kham MR.

Lién quan dén 6.8.2 dd) Bénh nhan va nhan vién cdng hwong tir chiu tiéng dn quéa mirc

¥ Con sb trong ngo#ic vudng dé cap dén Tai liéu tham khao.
67



TCVN 7303-2-33:2010

Tiéu chuan dé bao vé suy gidm thinh gi4c dwa trén rdi ro suy gidm thinh giac vinh vién do tiéng dn
géy ra do phoi nhiém nghé nghiép thoi gian dai. Giéi han dwoc chap nhan rong rai la 90 dB(A), l4y
trung binh trong 8 h mét ngay. Déi véi cac phoi nhiém it hon 8 h mét ngay thi gi¢i han nay c6 thé ting
Ién 3 dB v&i mbi khodng théi gian 2 h it hon. Ngoai ra & mot sé nwée con quy dinh rang, voi mirc
phoi nhiém hang ngay Ién hon 85 dB(A)thi cin c6 céac bién phap thich hop [3,4]. Tiéu chuén nay yéu
cau rang hwong dén s dung phai chi rd s can thiét phai c6 bao vé thinh giac cho bénh nhan khi
thiét bj cong hurdng tir co khd naing gay ra tiéng &n crong A6 manh. Mirc 8n cao hon mare dé cin ap
dung yéu cau nay dwoc rit ra tir con sé 85 dB(A) quy dinh & trén. Gia tri hiéu chinh dugc st dung la:
+9 dB, duwoc ap dung khi khoang théi gian phoi nhiém chi 1a 1 h; +5 dB khi chi phoi nhiém mét Ian
thay vi hang ngay. Gia tri hiéu chinh thi hai c6 thé so sanh véi nhan xét ctia Kryter [5], nguwdi da néu
réng c6 thé gia thiét do dich chuyén cb dinh cla ngwdng am thanh dbi v&i nhitng nguwéi bi phoi nhidm
nghé nghiép ty 1& thuan véi tbng néng lwong tiéng 6n trong todn bd sy nghiép. Gdp lai, mirc ma cao
hon d6 yéu cdu phai cé bao vé thinh giac d6i v&i bénh nhan 1a:

85 dB(A) + 9 dB + 5 dB = 99 dB(A)

Yéu cdu ndy quan trong vi thiét bj cong huwdng tir hién dai co thé sinh ra mirc n cho bénh nhéan cao
hon 99 dB(A). Mc Jury [6] gin ddy da ghi nhan dwoc cac mirc dén 115 dB(A). Thiét b cong hwdng tir
c6 thé sinh ra phé tiéng &n baing rdng c6 tam gan 1 kHz [7]. Tuy nhién, thiét ké bd gradient manh
trong thiét bi cdng hwdng tir méi co thé dén dén murc tiéng n cao hon cling nhu cac tan sé trung tam
cao hon [8] (xem thém Diéu 26). Suy gidm tiéng n do sl dung thiét bj bao vé thinh giac (dém tai
ho#c nut bit tai) thwérng ndm trong pham vi tir 25 dB dén 30 dB & 2 kHz. Viéc st dung khdng dung
ngdu nhién hodc khdng st dung thiét bj bao vé thinh giac khéng phai 1a vin d& an toan déi véi hau
hét bénh nhan [9]. Khoang th&i gian phoi nhiém dién hinh ciia cac bénh nhan nay sé it hon 1 h rét
nhiéu va mirc én dién hinh trong hau hét cac Ian kham céng hwdng tir thAp hon rét nhiéu (5 dB — 10
dB) so v&i gia tri Ion nhat ma thiét bj cong hwdng tir co thé phat ra. Tuy nhién didu nay khong ding
véi thiét b cong hurdng tir ¢ thé sinh ra cac mirc dn rat cao. Ngoai ra, can dac biét can than déi voi
trudng hop bénh nhan dwgc gdy mé. Trong trvdng hop dé, sy phan xa trong tai co thé khéng co
hogc thép hon rét nhiéu so v&i bénh nhan tinh tao, do anh hwéng cla thude thw gian co 1én cac co
xuong ban dap trong tai gitra [10]. Sy cén thiét d&c biét phai sir dung thiét bj bao vé tai trong trrdng
hgp dé phai duge nhdn manh trong hwdng din str dung.

Lién quan dén 6.8.2 ee) Khu vie tiép cdn cé didu khién

Lap dat khu vy tiép can c6 didu khién va sir dung thich hp cac dAu hiéu canh bso va ghi nhan Ia
can thiét dé diéu khién phoi nhiém cho nhizng ngudi co vat cdy y té trong trwéng tir cedng 46 I16n, va
tranh dua cac d6 vat bing sat tir vao khu vige tiép can co didu khidn (xem them thuyét minh cho 6.8.2
ji) va 6.8.3 bb)).

1) Lire hat va mé men 1én cac vat lidu sat ti
CHU THICH Muyc nay d& cap dén cac khu viec bén trong khu v tiép can c6 didu khidn.
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Tét ca cac nam cham duoc bao quanh béi tir treng. Cac Iwu y an toan chinh nhdm xay dng rao
chén dé ngan chan cac db vat bang sit tir dwa vao khu vuc tiép can cé didu khién.

Ngoai ra, méo trwong tir cdm ng do cac dd vat tir tinh nhd trong bénh nhan hodc dwa vao ngéu
nhién va bam vao bén trong nam cham cé thé gay ra sai I&ch hinh anh. V&i cac nguyén nhan nay,
khu vigc kham phai luén dugc dam bao khong cé sy xam nhap khéng dwoc phép.

Céc trrong hop nguy hiém khac ma c6 thé cam (ng do sy twong tac gilra vat lidu sit tir va tredng tir
gém:

- céc dia chéng phinh mach bing sét tir hoic cac manh st tir dwoc dat bén trong co thé clia bénh
nhén, lam hdng cac mé xung quanh;

~ céc vat liéu sat tir roi ra bam vao nam cham lam bj thrrong bénh nhén tr bén ngoai; va

- @b vat bang sét tir nang, bj hat vao bé mét cia nam cham, 1am bénh nhan bi ket gitra dd vat d6 va
nam cham.

Lwe hat va/hodc md men clia nam cham 1én dd vat dwgc lam bang vat liéu st tir 1a do twong tac gitra
trwdng tir va sy tir hda sinh ra trong dé vat. Do dé lwc nay sé& phu thudc vao gia tri va téc do thay dbi
theo khdng gian cua tir tredng, vao déc tinh tir tham riéng clia vat liéu lam db vat ciing nhw phy thude
vao khéi Iwgng va hinh dang cda chiing.

Twong tw, mdé men sinh ra b&i nam cham I1&én dd vat phu thudc vao sé lwgng dd vat gidng nhau, mé
men cling co6 thé xuét hién khi khong co bat ky mét lwc hat nao trong truéng hep trwdng tir hoan toan
ddng nhét. B vat sé luén c6 md men tac dung Ién trir khi né ndm thdng hang véi trwdng tir, trong khi
Iwc hut sé chi xuét hién khi cé tredng tir khéng ddng nhét.

Tuy lyc 1én @ vat phy thudc vao ban chét tir tinh va tdc do thay ddi trwdrng tir trong khéng gian,
nhwng van nén quy dinh cac bién phap phong ngira lién quan dén gia tri gi¢i han truéng tr vi phép
do trwdrng tir tinh c6 thé duoc thuc hién d& dang hon. Anh hwdng cia lyc hat ludn tré nén ¢6 higu
Iwc khi treong tie 16n hon 3 mT.

Nam cham c6 thé dwoc phén loai thanh mét sé loai théng dung nhu sau:

- nam cham siéu dan,

- nam cham sét tie, va

- nam cham vinh ctru.

Nam cham c6 che chén khéac dang k& so véi nam cham khang che chdn vé méat phan bd tredng tir.

Nam cham siéu din va nam cham sét tir khdng che chan véi cudn solenoid 15i khdng khi nhim dé c6
sy phan bd trudng tir gidng nhau, tuy nhién cwong d6 treong van khac nhau.

Céc loai nam cham khac nhau c6 thé phan loai theo lyc hat cia vat liéu sit tir nhw sau:
—~ Nam cham loai khéng dwoc che chén
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Loai nam cham nay cé ving trwdng tlr rdng nhét va do dé tao ra khu vic nguy hiém rong nhét. Vi
tc d6 thay ddi clia trrdng tir thap nén cac lyc mong mubn Ia it khdc nghiét hon. Do tredng tir cla
chiing thap hon nam cham siéu din nén nam cham st tir c6 ving nguy hiém vé&i ty 1& nhd hon
nam cham siéu dan.

— Nam cham loai dwgc che chan

Trwdng tlr clia nam cham nay bj han ché va do dé vung nguy hiém ciing dwoc han ché. Tuy nhién,
do gradient treéng dang k& nén lyc hdp dan I6n nhit do nam cham loai nay sinh ra lon hon lyc
hap d&n do nam cham loai khéng dwgc che chén sinh ra.

— Nam cham vinh ctru

Ving tredng tir ndy dwgc han ché nhét, do d6 c6 ving nguy hiém nhd nhét. Tuy nhién gradient
trudng t lai I6n hon. Do d6, nguy hiém 12 vat liéu sét tir co thé bj hdp din ngay ca trong viing ¢6
cuwdng do trudng tir nhd. Ngodi ra, nam cham vinh ciru khdng thé bj mét tir tinh trong céc tredng
hop khén cép trong khi d6 cac nam cham loai khac lai c6 thé.

2) Anh huéng ciia tredng tir tinh 1én cac thiét b

S dung cac déu hiéu canh bao va dinh nghia vé khu viec tiép can c6 didu khién 1a can thiét dé didu
khién phoi nhiém cla con ngudi c¢o vat cdy y té. Nhin chung, khu vic thap hon 0,5 mT khoéng dugc
coi la ngudn nhiéu tiém &n, vi du may tre tim [11]. Tiéu chudn Chau Au EN 50061 [12] phan anh thyc
té nay bang dinh nghia nguwéng 1 mT.

Mbt sb lgng |16n cac thiét bj dién t trong bénh vién (vi du bong X quang, 6ng phong tia ca tét, may
quay scintillation, may khuéch dai hinh anh X quang) c6 thé bj anh hwdng bdi cac trwdng tir Ion hon
gia trj trong khoang tir 0,1 mT dén 5 mT. Dat thiét bi cong hwdng tir trong khu virc cé trwdng tir tac
dong Ién thiét bj co thé yéu cau phai dugc che chn. Che chén nay ciing ¢ thé don gian chi 1a van
dé diéu khién xam nhap vi ly do an toan. Can chu y rang thiét bj vi du nhw hé théng truyén hinh, cac
d4u ndi hién thj hinh &nh va phwong tién lwu git bang tir tinh dac biét quan trong & khia canh nay vi
chung ngdy cang tré nén phd bién trong cac trang bj y té. Hé théng may tinh nhin chung khéng bj anh
hudng bdi cac truedng tir thdp nhat nhung vi tri dat hé théng may tinh it nhidu bj han ché vi cac yéu
céu co thé ap dung cho phuong tién lwu gitr béng tir tinh kém theo. D& xo6a théng tin ma héa béng tir
tinh vi dy nhw théng tin trén thé tin dung hoac trén bang tir doi hoi trvdng tir tinh trong déi nhd. Ghi
dugc ngwdng vao khoang 20 mT.

Pau ra clia 6ng nhan quang bj anh hudng bdi dd In va hwéng clia tredng tir, thiét bji ma van hanh
clia ching rat nhay vai @6 loi clia 6ng nhan quang (vi dy thudc may quay nhép nhay hoac hé théng
chyp X quang cé str dung may tinh) c6 thé ndm trong sé nhitng thiét bi chiu anh hwéng bdi cac
trudng tir thap nhét. Toan bd thiét bi hodc tirng éng nhan quang riéng ré co thé dwoc che chén tw,
nhung trong hdu hét cac trwong hop, khe hé Ién clia may quay nhap nhay sé rat khé dé che chén ti.
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May dién nao dd va dién tam dd c6 thé dwoc sir dung trong cac khu vigc gan vij tri cla thiét bj cong
hwéng tir, may dién ndo db rat nhay voi sy thay ddi cla trwdng tir theo théi gian con may dién tam
dd twong dbi it nhay. Tuy nhién, nha ché tao thiét bj dién ndo db hoc dién tam dd cin cung cép cac
di liéu dinh lvgng.

Lién quan dén 6.8.2 ff) Hén hop lanh dang long va khi
1) Van hanh hén hep lanh dang 16ng: heli va ni to

a) Bac tinh ctia hén hop lanh

— ¢6 hai cho strc khde (xem thém Diém 2);

- khdng mui;

- khéng chay;

- khong déc;

- heli nhe hon khéng khi;

— khi bay hoi, chiing tao swong mu va sé lan rong.
Swong ni to s& nhanh chéng I&ng xuéng san.

& nhiét @& mai tredng (20 °C), 1 | heli I1dng sé& tao ra khoang 750 | khi heli va 1 I ni to 16ng sé tao ra
khoang 700 | khi ni to'.

b) Nhitng nguy co lién quan dén hdn hgp lanh
Van hanh khong dang hén hop lanh cé thé gay ra:
thwong ton do lanh;

nghet thé;

nguwng tu oxy.

Thwong tén do lanh

Khi van hanh ni to/heli 1dng, cAn tranh tiép xdc bét ky v&i da do nguy co thuong ton do lanh. Viee bén
I&n da sé& lam hong da twong ty nhw bong. Mét la viing d&c biét dé bi tdn thuong.

e Nghet th

Khi heli va ni to b rd ri s& thé ché ciia oxy. Néng do oxy trong khdng khi it hon 17 % dén 18 % khong
dii cho sw hd hp clia con nguwdi. Gidi han ndng dg oxy trong khong khi can dap (ng luat hodc quy
chuan quéc gia.

Néu xuét hién dam may heli hodc ni to trong phong kham thi can réi phéng ngay lap téec va chi trd lai
sau khi néng dé oxy dwoc kham dap irng diéu luat hodc quy chun quéc gia.
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« Nguwng tu oxy

Nhiét dé ctia binh chira ni to' va heli c6 thé cé nhiét dd twong déi thdp d& ngung tu oxy hodc khéng
khi dwoc 1am giau oxy va co thé 1am tang nguy co chay.

Néu c6 m&, dau hoac vt lidu d& chay khac gan binh chira, sy xuét hién clia hén hgp lanh dang khi
¢6 thé 1am hinh thanh chét 16ng dé chay do si hoa Iong khéng khi va ngwng tu oxy.

c¢) Quan ao bao vé

Mac quéin 4o bao vé la can thiét trong moi cdng viéc lién quan dén hén hop lanh hoa 16ng.
Quén 4o nay gém:

— géang tay an toan;

gang tay lam viéc,
tAm che mat;

4o choang dung cho phong thi nghiém (bing béng hodc lanh);
— giay an toan khong tir tinh.
2) Hoa khi toan bd heli Iéng (quench)

Hoa khi toan bd heli Iéng (quench) la do qua nhiét day dan clia nam cham dwgc ngam trong heli 16ng
(vi dy gay ra do mét chan khéng, sy nhiéu loan clia may méc, cac lyc bén ngoai qua I16m, v.v...).

Nam cham siéu dan c6 thé xa ra vai tram lit hdn hop lanh dang khi trong m&i gi® 1am viéc binh
thwérng. Trong qua trinh Hoa khi toan bd heli 1dng (quench), trong vai phat cé thé xa ra khoang 10* |
dén 10° 1 khi & ap suét khi quyén.

Thong thwdng, Hoa khi toan bd heli I6ng (quench) xay ra khi lwgng heli 1dng khdng du dé lam lanh
cun siéu dan. Do nhiét dd cudn day tang Ién, day siéu din tr& thanh din dién binh thwdong va bét
d4u qua trinh bay hoi qua mirc.

Néu khdng sr dyung théng khi thich hop, cé thé xuét hién ba anh hwdng sau trong qua trinh bay hoi
nhanh khi c6 Hoa khi toan b$ heli I6ng (quench):

— khi bj lam lanh qua mirc s& déng bang cac phan t&r nwéc trong viing gin nam cham, géay ra swong
mu day déc;

— khdng khi trong phang s& bj thay bing heli, lam cho kho thé tham chi khong thé thé duwoc;

— khi heli xuat hién khi c6 Hoa khi toan bd heli 16ng (quench) thwang rat lanh va tham chi co thé
déng bang cac db vat trén dwong di cua khi.

3) B day hdn hop lanh

O mot sb kiéu thiét bi cdng hwéng tir can db day lai dinh ky hdn hop lanh dé git heli cao hon mc an
toan dé& ngan Hoa khi toan bd heli 16ng (quench). Trong qua trinh d diy lai nay, xay ra bay hoi nhanh
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hdn hop lanh dang khi ma c6 thé gay ra tinh trang twong tu nhw dé cap & trén. Khoang 10 % dén
30 % heli l6ng s& bién thanh khi trong qua trinh dd day lai binh thuéng.

Lién quan dén 6.8.2 gg) Ché dd van hanh
Xem thuyét minh cho 51.103.
Li&én quan dén 6.8.2 hh) Phei nhiém bénh nhan va nhan vién céng hwéng tir véi trwrdng tir tinh

Trwong tir tinh dwoc sir dung trong thiét bj cong huwéng tir theong mai co6 cwdng dd khoang tir
0,02 mT dén 3,0 mT. Cac khéi thwc nghiém c6 cwdng dd trwdng 1én dén 10 T. Trong khi cac nam
cham vinh clbu va nam cham sét tir dwoc siv dung trong mét sé thiét bj cong huéng tir thi hdu hét cac
thiét bj cdng hwdng tir thirong mai déu siv dung nam cham siéu dan.

Trong nam cham siéu dan, trudng tir tinh thudng song song voi truc doc clia co thé. Trong mét s
thiét bj cong hudng tlr c6 nam cham trwdng ngang, trudng tir tinh vudng géc vai truc doc cla co thé
bénh nhan.

Trwedng tir ma bénh nhan phai chju thwong dwgce gidi han & cudng d§ trwdng lam viéc clia nam
cham. T t& quy dinh k¥ thuat, do nha ché tao cung cip theo 6.8.3 bb), cé thé thdy ring ddi véi mot
s nam cham, trwdng tap tan bén ngoai I6i nam cham tham chi con cao hon cwdng 4o tredng tlr lam
viéc ctia nam cham.

Trir mét s& cong viéc can thiép, ngwdi van hanh thwdng cé thé coi la chi bi phoi nhiém véi trudng toe
tinh ctia thiét bj cdng hwdng tir, cu thé Ia trwdng tir van tinh.

Can nhan thdy ring Chi thi 2004/40/EC clia Chau Au (nhw dugc dé cap trong thuyét minh cho
6.8.2 kk)) khdng cé cac gia trj gi¢i han phoi nhiém d6i voi ngudi lao doéng trong trwdng tir tinh. Cac
gia tri phoi nhiém dwgc néu trong Bang 1 cta Chi thi Chau Au. Dai tn sb thdp nhét trong pham vi
“dén 1 Hz” va do d6 khdng bao gdm 0 Hz cla trwdng tir tinh. Gia trj dbi véi phoi nhiém trong
tredng tir tinh co thé dwoc dwa vao & phién ban sau clia Chi thi Chau Au nam 2009. Huéng dan dbi
v&i cac gia tri nay co thé dwoc dwa vao sém hon nhiéu va duoc ICNIRP (xem thuyét minh cho 6.8.2
kk)) xuét ban nam 2007.

Trong tiéu chudn nay, phoi nhiém trwdng tir tinh déi véi nhan vién cong hudng tir duoc phép lén dén
4 T. D& xuét gia tri nay vi cac anh huwdng dén cam giac va sinh ly da biét cia phoi nhiém v&i cac
trwdng tir tinh dén 4 T bj gidi han & viéc quan sat khach quan nhw chéng mét hodc hoa mét. Cac
quan sat trén nhirng nguoi lien quan nay co thé phu thudc vao viéc dich chuyén dau trong khi phoi
nhi&m va khac nhau giira nhixng ngudi khac nhau va khdng dwoc coi la cé anh hwdng bat loi dén
strc khode dbi véi nhan vién cbng hwéng tir ngoai nhirng bd phan bi phoi nhiém.

Méc du ddi voi kidu nhan vién cong hudng tir cu thé, tin sb phoi nhidém trong tredng tiv tinh > 2 T c6
thé 1a twong dbi cao nhung nhin chung khéng ¢6 nhi¥rng nguy hai da biét dwgc chip nhan cho cac
nhan vién cdng hwéng tir nay vi nhirng anh hudng vé cam giac. Ngoai ra, xac xuét nguy hai dén
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bénh nhan do cac anh hwdng nay I&n nhan vién cdng hwdng tir (cé thé do mét tap trung hodc diéu
khién ban tay khéng &n dinh) dwoc danh gia la rat thAp. N6 tuy thudc vao tirng noi lam viéc riéng ré
va cac huéng din va quy dinh cu thé v& chirc nang dbi véi thire té cdng viéc. Do dé, rui ro lién quan
dén ca hai nguy co dugc danh gia 1a chap nhan dugc ngay ca & tredng tir tinh dén 4 T. Déi véi ca
bénh nhan va nhan vién cdng hwdng tir, phoi nhiém vai cac gia tri cao hon 4 T yéu clu phai theo quy
chuén quéc gia.

Diém quan trong trong xem xét nay dya trén thyc té 13 nhidu bao cao dugc ¢dng bd cho thdy réng
khong phoi nhiém véi tredng tir tinh nhung khi di chuyén trong trudng tir tinh (k& ca treéng tap tan
clia nam cham trong thiét bi cong hudng tir), gay ra nhirng anh hwéng vé cam giac va sinh Iy quan
sat dugc. Thira nhan réng chi bj phoi nhidm trong trwedng tir tinh (vi du dirng canh nam cham hoac
van ndm trén gi4 d& bénh nhan trong truwdng tir) s& khdng tao ra anh hudng vé cadm giac. Diéu nay
dwa ra dé xuét cac mirc gi¢i han phoi nhiém nén dwoc thé hién dwédi dang T/s hon la T.

Di chuyén trong triedng tir tap tan khéng déng nhét clia nam cham sé sinh ra dong dién trong md
ngudi, ma cé thé doi hdi mét gia tri gidi han phoi nhiém. Xuét ban gén day [139] d& minh hoa réng
mét dd dong dién sinh ra c6 thé vwot quéa cac gia tri dwoc thiét 1ap theo hwéng dén cia ICNIRP trong
dai tAn mét vai Hz, ma gia tri nay c6 thé dwoc coi 12 dai tAn twong (ng déi véi di chuyén clia nhan
vién cdng hudng tir trong triedng tap tan cia nam cham. Mac du Chi thj Chau Au 2004/40/EC khong
d& cap dén giéi han phoi nhiém treéng tir tinh nhwng viéc di chuyén trong trwedng tir tinh rd rang
khong thé khéng tinh dén va do dé cac gia tri giéi han phoi nhiém chi trong chi thi hién hanh phai
duoc hidu 1a mau thudn véi thyce té hién nay & hau hét tit ca cac hé théng MR trwéng tir cao trong
bénh vién.

Trong ndm 2006, T6 chirc Y té Thé gi¢i a4 xuét ban bao cao voi tiéu dé: Tiéu chi stec khde moi
truedng 232, trrdng tir tinh [137]. Bao céo nay la két qua cia viéc xem xét trén pham vi rong tét ca
CAG tai liéu vé cac anh hwdng sirc khde clia trrdng dién va trudng tir tinh. Hon 500 tai ligu da dwgc
dwa ra va thao luan. Bao cdo nay dé& cap dén co ché phan (rng c6 thé c6 v&i co thé ngudi, ké ca cac
nghién clru vitro, nghién cru dong vat, nghién ciru trong phong thi nghiém vé con ngwi, nghién ciru
dich t& hoc, danh gia riii ro dén strc khde va cac khuyén céo cho cac nghién ciru tiép theo. Bao céo
nay la co s& chinh dé cap nhat cho hwéng dan clia ICNIRP dbi v&i phoi nhiém clia con ngudi trong
trwdng tlr tinh. Tuy nhién can leu y ring két ludn cta bao cdo mé rong ndy ddi véi cac anh hwdng
dén strc khde lién quan dén trudng tir tinh van chi & dang: “Du sao, thiéu théng tin nghiém trong c6
nghta la chwa thé ma ta chinh xac cac i ro do phoi nhiém trong trweéng tir tinh”,

C6 thé thém rang & cac gia tri tredng tiv tinh rét cao (>10 T) cac anh hudng ghi lai trén 1an phan chia
thr ba ctia tring éch din dén sw tién trién khdng binh thwéng nhu bao cdo clia Denegre [136]. Mét
nghién ctu ly thuyét dugc Keltner cong bd [79] cho thay rding ngay ca & cac gia tri trudng tir tinh rét
cao (=10 T), cac anh hudng vé thiy dong lwc hoc clia magneto trong cac mach mau chinh van sé c6
nhirng anh hwdng khéng dang ké I&n ap suét ciia mach mau.
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Co ché hiéu (rng sinh hoc c6 thé c6
Lwc, mdé men va dd tham tir

Co ché it hdp dan nhét va cé 18 quan trong nhat déi v&i cac hiéu ng sinh hoc MR 1a nguy co phéng
ra. Db vat bang st tir s& chju cac lyc tinh tién ma sé& hat ching vé phia viing ¢é trudng tir cao trong
nam cham [15]. Lwc nay phu thudc vao tich gilra cuwdng dd trudng tir tinh va gradient trong khéng
gian clia cwdng dd trudng tir. Nam cham duwgc che chén tredng tir thép cé thé, tai nhirng vi tri nhét
dinh trong khéng gian, sinh ra cac gradient tir I&n hon nam cham khéng che chén truéng tir cao [16).
Két qua Ia cac nam cham duwgc che chan trwdng tir thdp cé thé sinh ra cac lyc 1én db vat bing sét ti
I&n hon cac nam cham khéng che chén trrdng tir cao & mot sé vi tri nhét dinh [16). Nguy co phéng ra
nay can phai cé sy huén luyén clia con ngudi.

Déi twong nghich tir sé chiu cac lgc tinh tién hat chang vé ving tir tredng thép ra xa khéi nam cham
[15, 17, 18). Nwéc c6 tinh nghich tir yéu. Ueno va lwasaka [17, 18] chi ra rdng & nam cham 16i nhd
8 T, nwdc co thé phai chiu lyc 1én dén 30 % lyc hap dén. Lyc nay Iam cho nwéc bi tach ra trong cac
viing tredrng ddng nhat cia nam cham. D& woc lwgng 1an dau, nam cham siéu dan dién tir dwgc sir
dung trong thiét bj cdng hudng tir co thé dwoc Idy x&p xi nhue mét cap Helmholtz. Gia thiét ciip
Helmholtz c6 ban kinh R va triwéng tiv tinh tai tam cia cap cudn day nay la Bp. Xem xét déi twong cod
dd nhay 1a x va khéi lwgng riéng la p. LAy gia toc trong treéng 12 g, d6 tham tir clia khong gian ty do
4 o va z 1a truc clia cap Helmholtz. Gia téc I&n nhét a (I4y chudn theo gia téc trong tredng) ma dd vat
nay phdi chiu trong trudng tir clia cap Helmholtz c6 ban kinh R ¢é thé dwgc thé hién nhw sau:

" _&’E_[?E] " L[_.._._‘o' 5698," J (BB 1)
Hpg\ 0z )  Hopg R

Co thé thé hién ring lwc gia tri dinh tir cudn day Helmholtz xuét hién & z/R = 0,787 (gia thiét 1a tam

ciia c3p Helmholtz (ng véi z = 0). Ueno @a ghi lai dwoc tich lyc 1on nhat (B dB/dz) clia hé thdng bore

nhé la 400 T9m & z = 75 mm. Gia thiét 1a ap dung mé hinh Helmholtz, ban kinh clia cdp Helmholtz

phai a R = 2/0,787 = 0,075/0,787 = 0,095 va tich lyc Ién nhét 1a B 8B/6z = 0,569 B'/R = 381 T/m (s

khac nhau nhd hon 4,7 %).

Hiéu (rng “Moses” clia Ueno dwoc quan sat trong nam cham 8 T, bore nhé (0,05 m). Cong thirc (BB
1) cho thdy riing nwéc, cb do tir thAm (x = -9,05 x 10° va khéi lwong riéng = 1 000 kg/m®), s& chiu mét
gia téc khoang 30 % gia téc trong trong. Nwéc trong khay phdng trong cac phan cla nam cham sao
cho phan & gitra clia khay thi khd con hai bén clia tam khay c6 muyc nwéc cao nhét. Ueno cling nhan
thdy cac hiéu trng sinh hoc khé thdy khac [19] lién quan dén tich lwc clia nam cham. Cong thirc (BB
1) dy doan ring lyc (va cé thé ca hiéu (rng sinh hoc) tir nam cham twong tw véi nam chdm Helmholtz
(vi du nhw nam cham solenoid) phu thuéc vao binh phuong cuwdng do truedng tir va nghich dao voi
bén kinh hiéu qua cua cap Helmholtz. Gia thiét Ia nam cham toan bd co thé 6 ban kinh twong duong
Helmholtz 12 1 m, khi d6 tich lwc i véi nam cham toan bd co thé cé cudng db tredng tr 4 T chi la
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4 % tich Iwc clia nam cham Ueno. Vi vay, trong nam cham toan bd co thé cé cwong dé trvong tir 4 T,
nudc chi chiu gia tde khoang 1 % gia téc trong truéng.

Co ché higu (rng sinh hoc gian tiép nhwng nghiém trong lién quan dén cac db vat béng sat tir 1a may
tr tim. My tro tim c6 thé c6 cac co cAu dong cét tré bing sét tir ma dwoc kich hoat bang trwéng tir
mét vai gaux [16). Cac bd phéan gid, sun, dinh va cac vat céy khac c6 thé phai chju lyc trong truong tie
tinh. Phai than trong d& dam bao khéng anh hwéng bét Igi Gén an toan ctia bénh nhén dé.

Trwéc khi bd qua vAn d& vé dd vat bang st tie, phai nhan biét co ché nguy hiém tiém 4n, gian tiép
khac. Co ché nguy hidm tiém an nay lién quan dén xu hwéng bao hoa cua 16i tir trong bién ap va mét
s6 cudn day khi c6 tredng tir tinh cao. Thiét bj c6 chira cac I6i tir nhw vay co th& bj hdng va khéng
lam viéc nira. Néu thiét bj ndy dung d& theo déi hodc c¢é chirc ning hd trg sy séng thi bao hoa 16i tir
¢6 thé gay ra c4c rti ro tidm &n dang k& cho bénh nhan.

Db vat dan dién, ké ca cac db vat c6 dd tir thdm twong déi gan bang 1, cé thé nhay véi cac lyc co
hoc gidm dan. Céc lyc ndy sé xuét hién néu dd vat chuyén dong cét ngang qua cac dwdng surc tir
tredng. Dong dién sinh ra trong db vat din dién sé, theo dinh luat Lenz [20), sinh ra trwdng tir ma
nguoc véi tredng tir tinh va 1am tit dan chuyén dong.

Van téc dan than kinh

Céc dién tich di chuyén vudng géc véi tredng tir tinh s& phai chiu céac Iwc Lorentz theo hwéng vudng
goc véi ca trwdng tir tinh va céc véc to van tée, co ché nay, hiéu (ing Hall, cé thé anh hwdng dén do
dan than kinh [21]. tredng tir tinh ¢ thé nh hwdng thoi gian lan truyén dién thé xudng cac soi than
kinh qua cac tuyén dan va suét dién tr& than kinh khac nhau [21]. Cac kiéu nhau phy thudc vao
hwéng twong déi gitra soi than kinh lién quan dén tredng tir tinh va cwdng dd trwdng tie. Tham chi
thay ddi 10 % so véi @éc tinh than kinh khi khéng cé trudng ciing ddi hdi cwdrng dd trwdng tir tinh l1a
24 T [21).

Trudng dién cam (rng

Vat mang dién tich, vi du mau, di chuyén trong trieéng tir tinh sinh ra dién ap ngang [22]. Dién ap, V,
cam (rng do hiéu (r’ng magneto-thily dong lwc co thé rat ra béng cach xem xét lyc Lorentz, F. Lyc
nay, khi chia cho dién tich co ban q sé thé hién trwdng dién ngang. Néu dwdng kinh clia mach mau la
D, van téc méu 1a x va @13 gbc gilra véc to van tdc va truedng tie tinh thi tir luat luc Lorentz, ta c6
(xem Hinh BB.1):

V=2—D=;l-BD-SiI1(@)

(BB.2)

Luat cdm (ng Faraday thé hién méi quan hé gitra dién ap cam (ng va téc dé thay ddi théng lwong
qua dién tich A. Théng lwgng 1 tich phan cua tich diém clia cwdng dd tredng tir B trén dién tich A.
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Trong cac tredng tir tinh, phap tuyén cua dién tich A phai thay ddi theo thoi gian t sinh ra dién 4p cam
rng V.

Q
[y,

(o]

Q

(BB.3)

3

H& hép, co bop tim va leu théng mau c6 thé sinh ra dién 4p trong co thé. Mot sy bidu thi clia dién ap
cam (¢ng nay (Hinh BB.1) |a sy nang phan séng “T” clia dd thj dién tim & cac mire trwdng tir tinh cao
[23]. Trong tam thu, co bép tim va lwu théng mau sinh ra dién 4p trong co thé sat véi bién dg va gan
véi thdi gian chu ky tim clia séng “T” [23]. Di chuyén clia 16ng ngyc trong qua hd hép trong tredng ti
tinh sé sinh ra dién ap trong co thé. Schenck [24] da lién hé sy chéng mat, ma con nguwdi gap phai
khi lam viéc gan céc tredng tir cao, véi ap suét sinh ra trong dng ban nguyét cla tai trong do tredng
dién cam (rng khi c6 chuyén dong.

Hiéu &rng sinh hoc do dwdng day tai dién va MR

Trudng tr ddng va tinh mrc thap lién quan dén dudng day tai dién co dong vai trod trong viéc tao ung
thu hay khéng dang thu hat nhidu sy quan tam clia cong ching. Cac nghién ciru dich té hoc vé cac
anh hudng clia phoi nhiém nha & véi cac dwong day tai dién & 50 Hz va 60 Hz dén bénh ung thw cho
thdy cac rdi ro qua mac dbi véi mét sé ung thw nhét dinh [25 - 31). Tuy nhién, y nghfa théng ké cia
phat minh ndy bi nhdm Ian. X4p xi mot nira nghién clru trén phoi nhiém nha & clia nguoi trudng
thanh véi dwéng day tai dién da tim thdy anh hudng. Tuy nhién, chi mt nghién clru cho thay y nghfa
théng ké. Cac nghién ciru khac khdng cho thdy anh hudng. Mot sé nghién ciru vé phoi nhiém nghé
nghiép vé&i tredng tir 50 Hz dén 60 Hz da dugc thye hién [25, 32-36). Mot 1an nira két qua lai bi nham
14n & y nghia théng ké clia két qua. Cac nghién clru nay da cdng nhén la cac trudng c& miligaux,
thdp hon cac tredng xay ra trong ty nhién, gay ra cac higu ng sinh hoc nay. Gia thuyét phan trgc
giac va cac két qua thyrc nghiém hén hgp da dan Bernhardt [37) di dén két luan réng can nghién ciru
thém nira dé c6 thé 1am rd van dén nay.

C6 nhirng khac nhau quan trong gitva phoi nhiém vé&i dwdng day tai dién va phoi nhiém trong MR.
Mot 1a cac tredng tir MR 14 tredng tir tinh, khdng gidng tredng tir cla dwéng day tai dién 13 60 Hz.
Hai Ia khong c6 thanh phan truong dién két hop véi tnedng ti tinh MR. Co ché dy kién ddi véi higu
ng sinh hoc tin sé cuc thip (ELF) bét ky 1a cong hwdng trong may gia tdc clia cac ion can xi [38].
Co ché nay doi hdi ca treong tir (co thé 1a dong) va trdng tir trec giao thay @di theo tan sé cdng
hwdng trong may gia téc clia can xi. Tan sé cong hudng trong may gia téc cia ion can xi la 38,4
Hz/Gs. D4t c6 cudng dd tredng tir khodng 0,2 Gs dén 0,5 Gs. Trudng dién 60 Hz ddi hdi cuong dé
tredng tir trgc giao 1,56 Gs ddi voi cong huwdng trong may gia tée ctia ion can xi. Sy két hop treong
dién va treong tir nay co thé xuét hién gan dwong day tai dién. Trong nam cham 1,5 T, yéu cdu mét
trwdng dién trec giao 576 kHz déi voi cong huwdng trong may gia téc. Tan sé cong hudng trong thiét

bi cong hwdng tir I6n hon khodng hai 14n bién d6 so vai tin sé cong huwdng trong may gia toe dbi voi
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can xi trong ciing mdt nam cham. Khéng c6 trwong dién gan tan sé cong hwdng trong may gia toc
trong thiét bj cong hudng tir, vi stz dung che chan trrdng dién tir. Che chan nay bao vé méi trdng
khdi cac tin hiéu MR va ngén cac tin hiéu ciia mdi treedrng khéi 1am sai 1&ch hinh anh MR.

Co ché duy kién khac déi voi cac hiéu (rng sinh hgc tredng tir tinh

Téc a6 phan (rng hoa hoc can bang va ndng do co thé bi thay ddi néu mét sé hodc tat ca cac chat
phan (rng hoc san phim tao thanh c6 mé men tir ma c6 nhiét ddng phan (ng thay dbi dang ké [16,
17, 24, 39 - 41]. Tuy nhién, dén 4 T, cac xem xét nhigt dong cho thdy rdng cac hiéu tng gan nhu
khang thé do dwgc [24].

Cac co ché khac ¢6 thé c6 dbi véi hidu rng sinh hoc trwdng tir tinh da dwoc dé xuét. Vi dy, tao
dwdng hdm proton trong DNA nhd nhirng thay ddi vé dd Ién dién thé gay ra do trwdng tir tinh [40].
Mbt sé co ché khac cling da duoc thdo ludn trong cac xem xét [16, 24, 37, 40, 42 - 46].

Hiéu (rng sinh hoc trirérng tir tinh quan sat dwroc
Nghién clru thire nghiém

Hinh &nh dién tdm dd phan song T nang cao chi 1a mdt hiéu (rng trwdng tir tinh khong co hoc duwgc
chép nhan rdng rai. Hinh anh nay dwoc ghi lai véi bénh nhan dwgc ndm trong trudng tinh téi thidu Ia
0,3 T. Hién twgng nay thude linh virc nguyén nhéan sinh hoc hon la hiéu (rng. Lwu théng mau sinh ra
dién ap cam (rng ma dan dén hinh &nh song T. Khéng gay ra cac hiéu (rng bét Ii; bénh nhan tiép tuc
sinh ra cac vét ECG binh thwéng ngay sau khi dugc dat trong trwdng tir [16, 23]. Lwu y la Jehenson
va nhitng ngudi khac [71] ciing tim ra d tang 17 % trong chiéu dai chu ky clia tim sau 10 min phoi
nhiém véi treong 2 T. Chiéu dai chu ky cba tim quay tré vé gia tri binh thudng sau 10 min tinh tie khi
phoi nhiém va git binh thudng subt 22 h sau dé.

Trwong tiv tinh si dung trong kham MR khdng 1am tang nhiét do co thé [47] nhw dy kién [48]. Hinh
nhu khdng c6 nhirng hiéu (rng dot bién [16, 42, 49]. Tuy nhién, Narra va nhirng ngwdi khac [70] da
phat hién ra rang chudt chi cin phoi nhiém 30 min trong treéng tir 1,5 T cling l1am gidm 15 % tinh dich
trong tinh hoan vao ngay thir 16 va 26 sau phoi nhiém. Khéng c¢é anh hwdng 1én do dn than kinh va
&m i [S0 - 52]. Tinh dé bj kich thich cta than kinh hodc khéng bi anh hwdng [50] hodc tang dang ké
[51] b&i tredng tir tinh cao.

Nhiéu co ché dy kién c6 thé ap dung & cudng dd trwdng rat cao nhung hinh nhw khdng gép phan
dang ké & mirc tredng t tinh 2,0 T. Vi dy, Atkins [53] chirng td ring & nhiét do binh thuong clia co
thé cac xem xét nhiét dong yéu clu triedng tir tinh téi thidu phai la 10 T dé tao ra nhirng thay ddi dang
ké trong viéc hinh thanh enzym. Wikwso va Barach [20] cho théy ring tredng tir 24 T chi ¢6 thé anh
hwédng nhe dén d dén than kinh. Gan day, Kinouchi, Yamaguchi va Tenforde [72] cho thdy céc
trwdng tinh dén 10 T khong can quan tam do cac dién ap cam tng trong ddng mach cha.

Cé mot sb bao cao khdng co nhiéu can cir v& higu (rng sinh hoc clia trwdng tir tinh. Tidu thu oxy
quan sat duoc c6 giam doéi chat trong cét va gan cla bao thai chudt trong trudng 0,7 T [54]. Tuy
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nhién, nghién ctru khac khdng phat hién cac hiéu trng & 0,6 T [55). Céc két qua mau thudn duoc ghi
lai trén huyét hoc clia dong vat bi phoi nhiém hang tuan trong trréng tir tinh cao [56 - 58). C6 mot sé
bai bao nghién ctru vé& Iinh vize ndy sau hon [16, 24, 37, 40, 42 - 46).

Nghién ciru bang thyuc nghiém & cac trudng tinh I6n hon 2 T van chra duoc quyét dinh. Prasad va
nhng ngudi khac [66] cho trirng éch bao phoi nhim trong tredng tir 0,15 T hodc 4,5 T, hodc khéng
phoi nhiém va khdng phat hién ra nhirng khac biét trong cac nhom. Tir d6 Prasad két luan ring cac
tredng tir dén 4,5 T khong ¢6 dnh hwéng 1én sy phat trién ban diu cla co thé séng. Schenck va
nhitng ngudi khac [67] nhén thay cé sy ting xac sudt chong mat & 4 T so véi 1,5 T trén nhirng nguwoi
tinh nguyén di chuyén dau trong trrng tr 4 T. Ngoai ra, Schenck phat hién ra sy ting dang ké vé
mat théng ké hién twgng budn nén, vi kim loai va dom dém mét. Raylman, Clavo va Wahl [68] cho cac
té bao u budu clia con ngudi voi truéng tir 7 T trong 64 h. Ho phat hién ra riing trudng tir tinh lam
giam s6 lwgng té bao u buwdu 19 % dbi voi u 4c tinh, 22 % dbi véi ung thu budng trirng va 41 % déi
v&i lymphoma. Ho cling phét hién ra rang khéng cé béng chizng déi véi sy thay dbi trong chu ky ting
trwdng cla té bao hodc sy phan chia DNA. Trong nghién clru khéac, Kroeker va nhirng nguwdi khac
[69] khong phat hién ra nhirng khac biét v& mirc pineal hodic huyét thanh gira nhirng con chudt bj
phoi nhiém trong tréng 0,08 T va nhizng con bj phoi nhiém trong tredng 7 T.

Nghién ctru dich t& hoc clia phoi nhiém con ngudi véi trerdng tir tinh cao da dugc thyc hién [59 - 63).
D liéu vé cac ngudi lao ddng Nga bi phoi nhiém trong qua trinh lam viéc v&i ca treding tir tinh va
trwdng tir tan sé thap dén 0,1 T co chira nhidu quan sat (vi du dau dau, dau nguc, hoa mét) [62, 63].
Céac nghién clru ndy ciing thiéu huéng dan kiém soat thich hop ddi voi nhitng yéu té phice tap nhu
héa chat & noi lam viéc.

Cac nghién clru & nguwdi lao ddng My nhitng ngudi phai lam viéc véi tredng tir cao khéng cho thay
nhitng anh hwdng nguy hiém trong cac treong dén 0,5 T trong mét nghién cru [59] va 2,0 T trong
mdt nghién ctru khac [60). Trong khi can tiép tuc cac nghién clru trong cac linh vige nay thi hién nay
van chua cé bdng chirng chirng té phoi nhiém véi cac trwdng tir tinh nhd hon 2,0 T sé dat bénh nhan
vao nguy hiém.

Mét Iinh vigc cin quan tam 12 liéu tredng tir tinh cé nguy hiém dén nhirng bao thai clia nhirng ngudi
lao ddng mang thai hay khéng. Trong khi viéc chirng 6 sy an toan theo nghia tuyét déi doi hdi mot sb
lwgng In cac the nghiém thi chwa c6 bang chirng trong tai liéu néu rdng phoi nhidm véi tredng tir
tinh Ia nguy hiém. Mt khdo sét dich té hoc [61] gan day cla cac ky sw cdng nghé MR & My khéng tim
thdy méi twong quan gi®ra phoi nhiém trudng ti tinh cao va ty 1& sdy thai ty phat, vé sinh hodc dé
non. Ueno da nghién clru sy phat trién phdi thai cla éch trong tredng tir 6,34 T va nhan thiy ring sy
phan chia, s\ nhan bao va sy phan biét té vao khéng bi anh huwdng [48]. Kay cling nghién clru sy
phat trién phdi thai cia éch trong truéng tir tinh cao va khéng phat hién nhirtng dnh hudng bét Igi
[64). McRobbie cling da nghién clru chudt mang thai trong tredng tir gradient va khéng phét hién
nhiing anh huwdng dén sé 1an dé va ty Ié sinh tredng [65).
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Trwong tie tinh: Tiéu chuén an toan nghé nghiép

Trong Bang BB.1 cung cip danh myc céc tiéu chuan phoi nhiém nghé nghiép trong truéng tir. Chiing
gdm céac tiéu chudn [74 - 77] tir co quan bdo vé nganh X quang quéc gia (NRPB) dwoc s dung &
Anh, tir dai hdi Hoa Ky v& cac nhan vién vé sinh cdng nghiép ciia chinh pht (ACGIH), tir phang thi
nghiém quéc gia Lawrence Livermore (LLNL) va tir phong thi nghiém birc xa cGia Uc (ARL). Lwu ¥ Ia
tat ca céc tiéu chudn déu doi héi giéi han “liéu lvong” tredng tir tinh & 200 mT hodc 60 mT. Gia thiét
la cac gi¢i han nay ap dung cho ngay lam viéc 8 h thi & 0,5 T chi mdt gi& mét ngay ciing c6 thé co
anh hudng giéng nhu & trong treéng st dung mirc 60 mT.

Co s& khoa hoc dbi véi cac gidi han lidu lvgng trrdng tir tinh hién chuwa cé. Co mdt gia tri chuén [78)
d@é gitr dién 4p hiéu dyung thdp hon 1 mV. Hién nhién lo Iing ring 4p suit mau c6 thé ting dang ké
trong truéng tir tinh cao dan dén cac gi¢i han trén do dai phoi nhiém trong trwdng tir tinh. Vi sé dwoc
thao lugn trong muc tiép theo nén lo Iang nay khdng can quan tam [79]. Tuy nhién van tdn tai c4c tiéu
chudn phoi nhiém nghé nghiép trén co s& lidu leong. Céc tiéu chudn phoi nhidm trwdng tir tinh trong
twong lai c6 thé dwgc cap nhat vé cac phoi nhidm MR.
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Bang BB.1 - Tiéu chudn phoi nhiém nghé nghiép trwéng tir tinh

Nguédn Toan bd co thé Toan bd co thé Tir chi Tir chi
trung binh theo 1&n nhét trung binh theo 1&6n nhit
th&i gian (8h) th&i gian (8h)
ICNIRP ? 200 mT 2T - 5T
NRPB ° 200 mT 27T 200 mT 4T
ACGIH © 60 mT 2T 200 mT 2T
LLNL® 60 mT 27 600 mT 2T
ARL °® 60 mT 5T 200 mT 10T

a Uy ban qudc té vé bdo vé birc xa khdng ion hoa; 1993

b Co quan béo vé nganh X quang quéc gia (Vuong qubc Anh)
¢ Hdi ddng Hoa ky vé nhan vién vé sinh cang nghiép

d Phéng thi nghiém quéc gia vé Lawrence Livermore

e Phang thi nghiém birc xa Uc

Trwéng tinh: co ché ddi véi lién quan nghé nghiép

Nhu thao luan & trén, khi co trwong tir tinh, vat lidu sét tir co thé phai chiu cac luc tinh tién vé phia
c4c vling co cudng do tredng cao hon [24). B vat sét tir cling o thé phai chju md men c6 xu hwéng
lam cho cac md men trwdng tir clia ching thing hang véi mé men treedng ti tinh [24]. Khi di chuyén,
cac dd vat dan dién co thé phai chju cac lyc va md men trong céc trwdng t tinh theo dinh luat Lenz
[24].

pién thé do chuyén ddng [22] c6 thé cam (rng trong chat léng dan (vi du nhu mau) di chuyén trong
trwdng tir tinh. Dién thé do chuyén dong gay ra hinh anh trén dién tam db (EKG) [23]. Di chuyén dau
nhanh c6 thé gay ra dién ap trong mach ban nguyét cla tai trong d dé vuret qua ngudng cadm nhén
chéng mat [24]. Dy doan ly thuyét v& sy tang ap sudt mau do dong chuyén dong gay ra anh hwdng
dén cac tiéu chuan an toan nghé nghiép. Tuy nhién, dg Ion clia anh hwdng nay rét nho [79].

Cac trwdng dién do dién thé chuyén dong sinh ra c6 thé tao ra hinh anh séng T néang cao trén dién
tam db. Cac trvdng dién E nay c6 thé rat ra tir cong thirc (BB.4) (xem Hinh BB.1):

v="2 _.8Dsin(s)
q

(BB.4)

Tredng dién nay tryc giao voi mit phing chira vecto véan téc dong chuyén dong va treong tir tinh.

Van téc dong van chuyén cao nhét trung v& thoi gian véi séng T trén dién tam dé EKG. Vi dy, gia
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thiét riing van téc mau gia tri dinh 1a 6 m/s [40], trong tinh va tredng dong chuyén dong tao mét goc
30° va dudng kinh ddng mach = 0,02 m, do d6 dién ap sinh ra la 9 mV. Déi chiéu két qua nay véi bién
@6 song “R” trén EKG dién hinh c& 10 mV. Nhiing chd 18i [én trén song T bién mét ciing Vi trudng tir
tinh. Nhitng chd 18i I&én trén séng T nay xuét hién khong cé y nghia v& mat sinh hoc. Liéu thudng
xuyén sinh ra cac dién 4p cam (ng ndy c6 can quan tam hay khéng con Ia van dé chwa chéc chén.
Tuy nhién, bing chirng & xac dinh va & xuét 1a khong an toan dugc cong bd dén toi thidula7 T.

Lwu y réng trong hdu hét cac thiét bj cdng hwdng tir tredng tir cao, bénh nhan duoc s&p song song
Vi tredng tir tinh. Van téc mau gia tri dinh xuét hién trong dong mach chi [80). Gia thiét rang dong
mach chil s&p gan nhu thdng hang véi tredng tr tinh thi treong dién sinh ra dbi véi thiét bi cong
hudng tr dién hinh thudng nho. Tiép theo, coi nguoi lao dong dirng trong khe hé clia nam cham.
Trong tredng hep ndy, © xap xi bdng 90° va tredng dién sinh ra Ion hon. Reilly [81] 4 wéc lwgng
réng can mét trrng dién 6,2 V/m dé tao ra mé phdng tim & mét trong sé cac nhém déan cw nhay cam
d6i voi thei gian c6 A9 dbc gradient >>3 ms. Déi voi thoi gian c6 dd dbc gradient 1a 600 ps (dién hinh
dbi véi thiét bj cong hwedng tir) mé phdng tim cho mét trong sé cac nhém dan cw nhay cam tang Ién
khodng 31 V/m. M6 phdng tim cho mt trong sé cac nhém dan cu nhay cam doi hdi trvdng tie tinh toi
thidu 12 10 T (thoi gian c6 dé déc >> 3 ms) nhung dién hinh hon 1a khodng 52 T (thoi gian c6 d6 déc
la 600 ps). Can thyc hién cac nghién clru thyc nghiém vé an toan tim treéc khi xdy dng cac nam
cham h& ddi vai thiét bi cdng hwdng tir co tredng tir cuc lon.

Lyrc ham
Déng chuyén ddng clia mau

E = emf/D = v B, sin (6) ~ 0.6 V/im

= Hinh anhséng T

E dugc téi thidu héa 84 wéri bénh nhan ndm doc
theo Z, kich thudrc tim 1% ~ 6,2 Vim

L hiln F e gvxBg KEO
Hiéu (g anh huéng clia BP khong dang ké

Hinh BB.1 - Trwdng tir tinh: dién thé do chuyén dong va do tré

Mau chdy trong tredng tir tinh sinh ra dién thé chuyén dong vudng goc véi van téc, tredng tir tinh va
géc gitra ching. Lyc hadm ngugc véi dong chuyén déng clia mau cling dwgc tao ra nhung dd Ién cla
lgc nay khéng dang ké vé sinh Iy it nhat dén gia tri 5 T.

Trwdng dién cam (¢ng sé tao ra dong chuyén dong ctia cac hat mang dién doc theo tredng dién. Cac
hat mang dién nay chuyén déng vudng géc véi tredng tir sé chiu lwe nguoc véi chidu chuyén déng
clia méu [22] (xem Hinh BB.1). Hién nhién lyc nay dugc coi 1 cAn quan tam vi n6 c6 thé lam tang &p
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suét mau. Tuy nhién, Keltner va nhitng nguai khac [79] cho thay ca vé ly thuyét Ian thyc nghiém 13
khong c&n quan tdm dén anh hwéng nay.

Két luan

Khéng c6 hodc cé rét it nhirtng dnh hwdng ¢6 hai cia phoi nhiém triedng tir tinh (thyc nghiém dén 7
T). Céc quan tam vé Iy thuyét xuét phat tir treong c6 crong do 10 T. Xem xét v& cac anh huéng clia
cac trwdng tir tinh manh da duoc xuét ban [82]. Cac dnh hwdng nay va cac dir liéu khac da khién Uy
ban thuéc va thyc phdm Hoa ky coi cac truéng tinh dudi 4 T khéng c6 nhirng ri ro dang ké [73].

Lién quan dén 6.8.2 kk) Phoi nhiém nghé nghiép

Gi¢i han bao vé nguwoi lao dong khdi dbi véi phoi nhiém trudng dién tir da duoc dua ra trong Chi thj
Chau Au 2004/40/EC [124] va dwoc Uy ban Chau Au théng qua thang 4 nam 2004. Gigi han dugc
dua ra dya trén hwéng din clia Uy ban quéc té vé bao vé blrc xa khong ion (ICNIRP) déi véi
ngudi lao dgng noi chung [125].

Gi¢i han phoi nhiém tredng dién tir @i véi nhan vién cong hudng tir dwa ra trong tiéu chudn nay Ién
hon gidi han cho phép trong hwéng dén cia ICNIRP [125] béi cac ly do sau:

— Cac thiét bi dy kién 1a dwoc thiét ké va ché tao sao cho khi dwgc st dung trong cac didu kién va
muc dich du kién, ching s& khdng gay anh hudng dén tinh trang 1am sang va an toan cla bénh
nhan, hodc an toan va strc khde cia ngudi str dung hodc, néu thudc ddi twong ap dung, dén
nhitng nguwdi khac voi didu kién 1a rii ro bat ky cé lien quan dén viéc st dung ching tao nén
nhing rii ro ¢ thé chap nhan khi dat bén canh nhizng lgi ich cho bénh nhén va tuong thich voi
mirc bao vé cao vé strc khde va an toan [138].

~ Day la triét ly ciia ICNIRP dé& dua ra cac gi¢i han phoi nhiém dé bdo vé nguai lao dong néi chung.
ICNIRP khong can nhéc sy can thiét can bang gitra rui ro lién quan dén sirc khde véi loi ich xa hoi
(ICNIRP khéng xem xét dén van d@é xa hdi va kinh t&) va do d6 ICNIRP khéng thé xét dén sy giam
nhe ¢ thé c6 trong hwéng dan ddi voi cac loai ngudi lao dong dac biét dya trén cac luan civ xa
hdi. Do d6, ICNIRP khéng thira nhén tinh trang cy thé va duy nhét cla c¢dng nhan MR va rdi ro/lgi
ich d6i v&i bénh nhan va can bang gitra loi ich vai rii ro déi véi nhan vién cdng hwdng tir.

- Huwéng dan cta ICNIRP dbi v&i phoi nhiém an toan clia bénh nhan MR méi dwoc xuat ban gan
day [126]. Cac gi¢i han ddng nhét véi cac giéi han trong IEC 60601-2-33, phién ban 2 (2002).

- Phuwong phap quan Iy rii ro nay dwoc ap dung cu thé cho phoi nhiém véi cac trwong tir tinh d6i
v&i nhan vién cdng hwdng tr, xem phan bd sung cho thuyét minh clia 6.8.2 hh) trong siva ddi 2.

- Gi6i han trong pham vi vai Hz dén khoang 100 kHz dbi v&i nhan vién cdng hudng tir dwa trén
ngwdng kich thich co bap va than kinh ngoai vi va kich thich co tim va da thap d& tranh tat ca cac
hiéu (¢ng sinh hoc nay. Khéng ¢ bao cao nao xem xét ky vé hién tugng dom dom mét do gradient
gay ra.

~ Vi trong mét sb tredng hop, kich thich than kinh ngoai vi tdi thiéu dwgc chdp nhan nén c6 thé yéu

chu dua thém huwéng din cho nhan vién cong hudng tir d& gidm phoi nhiém véi ddu ra gradient.
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Vi ly do nay, viéc dy doan dau ra gradient hién nay ciing dwgc hién thi (khi c6 yéu céu) trén bang
didu khién va c6 thé dugc st dung dé& Iam gidm phoi nhiém bang céch tao ra khoang cach du véi
may kham céng hudng tir trong qua trinh kham cong hudng tir hodic bing cach gidm gi4 tri dau ra
gradient dén gia tri thdp hon ddi véi viéc kham cong hwdng tir yéu clu.

Déi voi cac nhan vién cdng huwdng tir, can cung cép thém mét sé bién phap phong ngira, nhung
khéng c6 béing chirng vé dich t& hoc dbi voi cac anh hwéng c6 hai Ién sirc khoe. Nhan vién cdng
huwdng tr mang thai khdng nén & lai trong phong kham cdng hwdng tir trong qué trinh kham céng
hwdng tir dé tranh nhirng phoi nhiém khéng can thiét véi gradient va truéng dién tir tAn sé radio va
murc nhidu. C6 thé ap dung cac qui chudn quéc gia.

Hwéng din siv dung néu ring cac gi¢i han déi voi ngudi lao ddng cb thé khong ap dung duoc khi
nhan vién cdng huwdng tir dang mang thai. &' mot sé quéc gia c6 thé yéu clu réng co6 thé ap dung cac
gi¢i han dbi véi “cong ching” cho bao thai.

Phwong phap quan ly rii ro ciing dwoc ap dung ddi v&i phoi nhiém EMF d4u ra gradient sinh ra béi
hé théng MR khi can bdng xac suét rii ro birc xa ion véi MR [127]. Anh hudng tich Ity clia phoi
nhiém véi birc xa ion da duoc nghién clru rat rong rai. Ngudi lao dong phoi nhiém véi birc xa ion cb
néng legng > 12,4 vén dién t&r (hodc 2 x 10™° J) dwoc didu chinh bdi cac gidi han khuyén cao bdi cac
td chirc nhwe Uy ban quéc gia vé bao vé va do birc xa (NCRP) va Ban ky thuat quéc té vé bao vé birc
xa (ICRP) [128). Cac dir liéu sau day minh hoa sy khac nhau gitra kiéu birc xa va dai tan sb cia EMF
trong hé théng MR (1 kHz dén 1 GHz): May kham cdng hwdng tir MR c6 thé cin trwdng tir c6 cudng
dd 5,68 x 10° T (tAn sb cong hwdng dbi voi proton 1a 2,4 x 10* Hz) d& dat dén mirc nguéng nay
(khodng 5 I&n bién d§ cao hon cwdng dd trudng clia may kham cdng hudng tir hién hanh bat ky).
Tai 4 T, ndng lwgng trong cac hat proton MR bét ky (gi thiét hé théng cé kha nang birc xa) thap hon
ngudng 12,4 von dién tr 1a 1,4 x 10° I1an. Trong thyc té, nang lwgng clia cac hat proton 4 T bét ky
thdp hon 5,8 x 10° 1an nang lugng ngudng can thiét & pha v lién két hydro-hydro trong nuwéc (lién
két yéu nhét trong sb céc lién két) [129]. Vi vay, trong cac twong tac sinh hoc MR tuong ty véi birc
xa, héng héc do birc xa ion tir nhizng photon don 1& 1a khéng thé xay ra. Lap luan nay goi y la co thé
két luan rdng s& khong tdn tai cac &nh huwdng tich lay trén mirc phan tir tir phoi nhidm EMF ctia MRI.
Vi kién thire clia nhom 1am viéc, cho dén nay chwa co nghién clru nao cho thdy bét cr anh hwéng
nao trong sé cac anh hudng tich liy nay.

O My, gi6i han phoi nhidm nghé nghiép hang nam [132, 133] déi véi birc xa ion héa (10 CFR 20
subpart C) la 0,05 Sv (5 rem), trong khi cong ching khdng thé chju qua 0,001 Sv (0,1 rem). Nguéng
di v&i nhirng anh hwdng quan sét duoc tir birc xa ion hoa [132] 1a khoang 0,05 Sv. Bénh nhan thye
hién qua trinh kham céng hwéng tir X quang bing may tinh qua d4u sé& nhan dén 0,03 Sv [132]. Rui
ro t» vong do ung thw tir phoi nhiém véi 0,01 Sv (1 rem) dwgc wéc lugng vao khodng 0,0005 [132].
Nguwoc lai, khéng ¢6 i ro v& tir vong tir phoi nhiém MR véi didu kién 12 van hanh phi hop véi cac
gi&i han IEC 60601-2-33 (2002).
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Cubi cung, cac rii ro véi nhan vién cong hudng tir phoi nhiém véi EMF ¢6 thé ¢6 dwoc sinh ra bdi hé
thong MR 12 rat thAp. Nguoi lao dong phoi nhiém véi bire xa ion hda cao hon nhung van & mie rii ro
chap nhan duoc.

Xac suét kich thich tim trong gi¢i han ctia phién ban 2 cla IEC 60601-2-33 gan bing khdng, nhi thé
hién trong thuyét minh ctia 51.102 4). Reilly [130] da xac dinh rdng c4c ngudng két si tim tuan theo
phan b loga chudn v&i ngudng ddi véi mdt trong nhirng nhém nhay nhit & khodng mét nira gia tri
trung tuyén. Ngoai ra, Reilly woc lwgng rang dbi véi mot loai dong vat xac dinh trudc, ngudng kich
thich tim trung binh vao khodng 40 % mrc két soi tim. Reilly uvéc lwgng réng toc do thay ddi truong
tir, (dB/dt)sssm, ma ¢ thé kich thich tim trong nhirng nhém nhay nhét cta dan sé lién quan dén thoi
gian o déc gradient tdng, d, va hang sé théi gian, t, va c6 thé dugc biéu dién bing céng thirc sau:

)M
dt 1% tim 1_exp(£)
T

Reilly st dung gia trj t bdng 3 ms. Bourland [90] nhan thdy rdng cac ngudng kich thich tim cho khi
dwoc diéu chinh dén ty sé twong déi giva ngwdi va ché phit hep véi cac wéc lugng cla Reilly dwgc
ngoai suy dén gia tri trung binh cla tim. Trong thuyét minh clia IEC thé hién réing cac wéc lugng clia
Reilly chi ra xac suét kich thich tim & gi&i han kich thich than kinh ngoai vi trung binh la c& khoang 10°
%, Schaefer [131] cling tim ra gia trj woc lugng trong ty. Vi thé kich thich tim 1a rat hiém khi xay ra &
cac gi¢i han cla IEC 60601-2-33, phién ban 2 (2002).

Kich thich thdn kinh ngoai vi chéng lai dom dém mat déi véi diu ra gradient

R6 rang la ddi voi dai tAn sé (ng voi dAu ra gradient, dai tan tir 1 kHz dén 10 kHz, cac gi6i han cia
ICNIRP dya trén viéc ngoai suy cac anh hwdng lién quan dén dién thé trong vong mét ma co thé gay
ra sy kich thich thj gidc (dom dém mét). Chwa cé bang chizrng cho thdy sy kich thich thj giac nay tao
nén anh hwdng bét lgi hodc gay hai cho mét lau dai. Cac higu (ng nay dwoc quan séat & cac tan sb
thap hon mot chut so véi tan sé twong ng dbi véi MR. Vi mo clia véng mét co thé so sanh véi md
n&o (hé théng than kinh trung wong) nén céc hiéu rng nay dwgc ICNIRP sir dung lam md hinh doi voi
cac higu (rng trong hé théng théan kinh trung wong va dwoc ngoai suy dén dai tn s cao hon mét
chat. Ngoai ra, cac hwéng dan nay clia ICNIRP bao gdm ca bién dy phong an toan Ién va dan dén
gi¢i han phoi nhiém dwoc thé hién bang 10 mA/m® Xem xét gan day vé hiéu (rng nay duoc thuc hién
b&i NRPB nam 2004 va da khing dinh gia tri 10 mA/m? (ké ca hé sb bién dy phong an toan la 10). &
cac tan sé cao hon mét chut, mat dd dong dién do dau ra gradient sinh ra trong bénh nhan I&n hon
rat nhidu va duoc biét 1a sinh ra kich thich than kinh ngoai vi tai cac tn s va dang séng twong (ing
déi véi MR. Kich thich thi giac dwéng nhw khéng phai la hiéu (ng sinh hoc tuong ng dédi voi cac tan
s6 cao hon mét chut va cac dang séng gradient cu thé ap dung cho MR (va chwa dwgc ghi lai lién
quan dén dau ra gradient clia thiét bj cong hwéng tir). Bbi véi bénh nhan MR, céc gidi han dya trén
hiéu ng kich thich than kinh ngoai vi. Quan sat nay dwoc ICNIRP khang dinh trong tiéu chuén gan
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day [126), cu thé 1a dé& cap dén cac gi6i han phoi nhiém d6i véi bénh nhan MR. Céc giéi han PNS
chwa dwoc ghi lai la tao ra cac tinh hudng khong an toan trong théng 18 y té.

Péi voi dai tAn kHz, ICNIRP da thiét 1ap cac gia tri ¢6 anh hudng dwoc thé hién dwéi dang cwdng 46
trwdng tir 12 610 V/m. Gia tri nay I6n hon nhiéu so véi cac gia tri dbi véi trwdg tir tinh do déu ra
gradient sinh ra trong co thé con nguwdi. Cac gi¢i han phoi nhiém déi véi mat dd dong dién 1a 10
mA/m? & 1 kHz va 10 A/m?* & 1 MHz. Tir 100 kHz dén 1 MHz phai dap (rng gi¢i han SAR toan bd co
thé 1a 0,4 W/kg. Gi4 tri c6 anh hwdng 610 V/m dwoc rat ra tir dong dién LF/RF, dong dién nay sinh ra
tlr trrong dién trong khéng gian gan nhw tréng réng. Bén trong co thé con ngudi, tredng dign E thap
hon rét nhiéu do d6 dén dién o ~ 1 S/m. Gia thiét 1a tu dién I6n c6 chidu dai L va dién tich mat cét A
véi lat cét ddy hon nhidu LB (co thé ngudi) c6 hdng sb dién mdi td hop & (e =€’ +i” = £ + io/eow) thi
dién dung tbng dwoc tinh bing cang thic:

1 L-LB LB
C A £g5A

Vi led > 1 (@6i véi dai tAn dang xét) va LB < L nén dién dung C khéng bj anh huéng do co co thé
ngwdi. Do d6, dong dién | chay qua dién tré dwgc cho béi cong thirc:

i @E,A U
L
va mat dg dong dién J dwoc cho bdi cong thirc:
J = wg,E

I, J chila @ Ién, U 1a dién thé tinh bang von va R 1 triedng dién tinh bang V/m.

O 1 kHz va E = 610 V/m dat dugc mat dd dong dién 1a 33 pA/m? va & 1 MHz mat d§ dong dién bang
33 mA/m? mdt cach twong ing. Cac gia tri nay nhd hon rét nhidu cac giéi han phoi nhiém.

Hay xem xét cac gia tri SAR. SAR dwoc cho béi cong thirc:

SAR=iJ2

op

trong d6 p la khéi lgng riéng clia mé.

Véi o = 1 S/m va p = 10° kg/m® dat dwgc SAR bing 107 W/kg & 1 kHz va 0,1 W/kg & 1 MHz véi gia
thiét cac giéi han phoi nhi&m 1a 0,01 A/m? & 1 kHz va 10 A/m? & 1 MHz, twong (ng.

Lién quan dén 6.8.2 i) Thiét bj phu tro

Can cén than khi chon thiét bj theo ddi/cdm bién @& dam bao réing cac thiét bi nay dwoc thiét ké riéng
dé str dung véi thiét bi cong hudng tir (vi du day ECG dién tr& cao). V4t liéu din dién, khdng ké vat
liéu phai thyc hién tiép xuc dién véi bénh nhan (vi du dién cyc ECG) cln dugc cach dién véi bénh
nhan. T4t ca cac vat liéu din dién cdn dwoc cach nhiét véi bénh nhan. Phai tuan thd hwéng din cla
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nha san xuét khi bé tri day dan theo ddi (vi du dé tranh cac vong khép kin) va cac cap khac gan bénh
nhan. Myc dich clia tat ca cac bién phap nay nham giam thiéu héa kahr nang xuét hién dong dién
cam (rng do ghép ndi v&i cudn chénh tir song radio (RF), kém theo rii ro bdng bénh nhan.

Lién quan dén 6.8.2 ss)

Ngoai cac théng tin dwgc néu trong diém cc) clia 6.8.2 v& cac quy trinh y té khan cap va didm ff) cla
6.8.2 v& hén hop lanh dang I1dng va khi, diém ss) nay cung c4p théng tin thich hop véi cac truong
hop khan cép xuét hién khi co sy thoat ra ngoai ctia khi heli tir nam cham vao phong kham hodc cac
phong lién ké khac trong qua trinh hoa khi toan b heli Idng (quench). Tredng hep nay co thé xuét
hién khi hé théng thong khi ctia nam cham siéu dan bj hdng mot phdn hoic toan bd trong qua trinh
hoa khi toan bd heli I6ng (quench) nam cham. Trong trwéng hop nay, c6 thé gay ra cac nguy hiém
cho nhitng ngudi lién quan. Théng tin dwoc cung cdp & day sé hru ich cho nguwdi van hanh dé thiét
14p ké hoach khan cép dugc didu chinh theo cac quy dinh cia quéc gia.

Trong khi binh thuong it khi xdy ra hoa khi toan b heli 16ng (quench), viéc hdng hé théng théng khi
ctia nam cham lai cang it xay ra hon. M3c du hang nghin hé théng MR dang van hanh nhwng chi co
mét vai bao céo lién quan dén cac tai nan hoac tai nan twong ty gay bj thwong cho ngudi cé6 méi lién
quan v&i hoa khi toan bd helildng (quench). Tuy thé, nha san xuét duoc yéu clu phai chi ra nguy
hiém tiém &n khi két hop cac sy kién va cung cép théng tin lién quan dén cac loai khan cép nay. Luu
y réng théng tin nén d& cap dén nhirng sw kién it xay ra nhung c6 thé nghiém trong khi hé théng
théng khi bj hong vao thei didm hoa khi toan bd heli 16ng (quench) ciia nam cham siéu dan.

Hoa khi toan b heli Idng (quench) la gi?

Trong qua trinh hoa khi toan b heli Idng (quench), nam cham mét tinh siéu dan cta né. Trwong te
clia nam cham gidm trong khodng vai gidy — dién hinh 1a kéo dai xap xi 20 s. Nam cham bat d4u néng
I&n.Heli dang 16ng bay hoi & tc dd 500 dén 1 500 | trong vai phut va tda réng nhanh chéng. Téc do
bay hoi chinh xac tly thudc vao mirc d6 ddy ciing nhw cwéng d trwdng clia nam cham. Nam cham
3 T c6 thé co tbc dd bay hoi cao hon nam cham 1,5 T. Mét lit heli 16ng bay hoi thanh x&p xi khoang
700 | khi heli. Trong céc diéu kién I&n nhét, ching vao khoang 1 000 m?® khi. Hoa khi toan bd heli ldng
(quench) béing tay c6 thé dwgc bat diu do kich hoat khéi tat ngudn trweng khdn cap. Nguén gay ra
hoa khi toan bd heli 1dng (quench) khac la khi mirc d& day cta heli bj giam xubng dén diém & d6 nam
cham b&t diu nong I18n. Trong mét sb trwdng hep hiém gap khac, hoa khi toan bd helilong (quench)
tw phat co thé quan sat dwgc nhieng khéng thé gidi thich dwgc bang cac nguyén nhan rd rang.

Tiéng xi hodc rit gay ra do sy thoat nhanh khi heli lanh c6 thé xuét hién cung véi hod khi toan bd heli
I6ng (quench). Man swong trdng chim xudng san nha chti yéu tir phan bén trén ctia nam cham va gan
véi dwérng hoa khi toan bd heli 16ng (quench) do ngung tu ca hoi nwdc va khdng khi. Ludng khi heli
giam bét trong khodng vai phat. Khéng khi & gan cac bd phan khéng cach nhiét cia nam cham va
dudng hoa khi toan bd heli 16ng (quench) bi ngwng tu thanh dang 16ng va roi xudng nén nha.
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Rui ro lién quan dén hong h@ théng thong khi

Muc dich clia hé théng thng khi clia nam cham siéu dn la nhdm xa hoan toan khi heli ra bén ngoai.
Thanh phan chinh clia hé théng nay 1a éng dan dwoc thiét ké dé chuyén khi heli thoat ra khu vie
thoang an toan. Xac suét hoa khi toan bd heli Idng (quench) can tinh @én xem xét can than trong qué
trinh thiét ké ctia ca nam cham hé théng théng khi clia nam cham siéu din. Do d6, hoa khi toan bd
heli 16ng (quench) hoan toan cé hai di véi con ngwdi. Nam cham va hé théng 18p dat MR ciing bj
hdng trong qua trinh ho4 khi toan bd heli Idng (quench).

Tinh huéng khan cép sé& phat sinh néu hé théng thdng khi hoa khi toan b heli 16ng (quench) bi héng.
Heli nhe hon khéng khi, khdng doc va khéng chay. Tuy nhién, vi n6 thé chd oxy nén c6 kha nang gay
nghet thd. Heli déng lanh thoat ra ngoai khéng khi méi trudng s& tao ra nhirng dam may mau trng
do ngung ty. DPAm may ndy anh hwdng bét lgi dén thj giac.

Con ngudi c6 thé bj lam cho bét tinh do lgng khi heli di vao hé hd hap. Tuy thudc vao ndng dd heli
¢6 trong khong khi, chi cAn mét vai hoi the di @& gay bét tinh.

Ngoai ra, heli thoét ra rét lanh, c6 thé gay gidm nhiét hodic dong cirng. Sy dong cirng lam bj thuong
twong ty nhw bong (bdng lanh) sau khi da chiu cac mdc nhiét dd binh thwdng. Da tiép xtc véi cac bd
phén lanh hoac khéng khi Idng ciing c6 thé din dén déng cirng.

Cac kiéu hdng hé théng théng khi clia nam cham siéu dan la c6 thé hidu dwgc. Vi dy, co thé xay ra
cac trudng hop sau.

- R0 i nhé: Lwong nhd khi heli thoat ra bén ngoai do hé théng swdi hodc didu hda khong khi va
dwogc thé chd bdi khdng khi sach. Day khéng phai 1a tinh huéng nghiém trong véi didu kién 1a hé
thdng swdi va hé théng thang khi lam viéc nhw yéu ciu.

Cac ro ri nay I két qua cla cac sai 16i vé két cdu ma cin dwgc hiéu chinh lai.

— Heé théng théng khi clia nam cham siéu dén hong mgt phan: chi mdt phan khi heli bj thoat ra bén
ngoai do hé thdng thong khi tich hop. Mét legng heli Ién hon c6 mét trong phong kham. Hé théng
swdi va diéu hoa khong khi khong thé loai bd heli do thé tich ctia ching. Cac dam may 16n hinh
thanh va gay anh hudng bét lgi dén thi giac. Ngoai ra, 4p suét trong phong ting I8n. Tuy thudc vao
kich thuée clia chd rd ri co thé gay ra tinh trang nguy hiém cho nhirng ngui lién quan.

— Héng toan bd: Hé théng thong khi clia nam cham siéu din héng hoan toan vi dy do tic hodc v&
dwdng 6ng. Toan b Iwgng khi heli bi thoat vao phang kham. Néu khéng tuan thi cac yéu ciu va
khuyén cao dwoc dé cap trén day thi s& lam tang kha nang gay t&r vong trong trwéng hop hong
hoan toan 16 théng hén hep lanh.

- Dén 1 000 m® khi bi thdi vao phang trong khi d6 phéng thwdng chi c6 thé tich 100 m®.
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Lién quan dén 6.8.3 bb) T& quy dinh ky thuit tinh twong thich

T& quy dinh k¥ thuét tom tét con dugc coi 1 to théng sb vé san pham. Théng tin cy thé vé t& nay c6
thé gitp ngudi s& dung danh gia tinh twong thich cta thiét bj ngoai vi véi thiét bi cong hwéng tir cu
thé. Tinh twong thich clia thiét bj ngoai vi lién quan dén ca hai nha san xuét va chi khi ca hai nha san
xuét céng b tinh twong thich thi ngudi st dung méi khéng cin quan tam thém nira. Trong tt ca cac
tredng hop khac, ngwoi st dung phai ddm bao réng ca hai loai thiét bj khong dwoc gay nhiéu dén
hoat dong dung clia nhau.

Viéc nhan thirc duwgc réng két cdu hé théng clia thiét bi cong huwdng tir co thé anh hwdng bét Igi dén
lam viéc dang cua thiét bj ngoai vi va nguoc lai la rat quan trong. Vi dy ldp dat hé théng chénh ti
manh hon trén thiét bj cdng hwdng tir cé thé anh hwdng dén hoat ddng cua thiét bi ngoai vi, giéng
nhw thiét bj theo di va cam bién céac chirc nang clia co thé dat gan 16i ciia nam cham. Do d6 khi
nang cap thiét bi cong hwdng tir, nguwei sir dung cin thdng bao cho nha san xuét thiét bi ngoai vi dé
dam bao an toan va tinh n&ng cua thiét bj [83].

Lién quan dén 6.8.3 cc)
C4u hinh phang kham

Trong tiéu chudn dé& xuit mot sé cac dac trung ctia phang kham. Déi véi cac dac trung clia phong
kham, hé thdng théng khi heli d6i véi nam cham siéu dan cén thiét khi c6 hoa khi toan bd heli Iéng
(quench) va hé théng théng khi cho bénh nhan cén thiét d& bénh nhan thé hang ngay cé sy khac biét
16 rét. Déc trung cla phong kham ludn ¢ gang tao ra thoi gian c6 s&n I&n nhét dé di chuyén bénh
nhan ra khoi hé théng khi cé hoa khi toan bd heli 1dng (quench) do hdng hé théng théng khi clia nam
cham siéu din. Cac dic treng nay sé gilip ting thai gian c6 sin @& di chuyén bénh nhan trung binh
¢& vai phat. Nhin chung, van hanh hé théng théng khi cia bénh nhan c&n dugc theo ddi can than.
Mot s hé théng théng khi clia bénh nhan mang khong khi sach tir trén trén cta phong kham dén
bénh nhan. Khi c¢6 hoa khi toan b heli 16ng (quench) do hdng hé théng thdng khi ciia nam cham siéu
dén thi sy thong khi kidu nay nay la rat khéng tét cho bénh nhan, va van hanh cia hé théng thong khi
clia bénh nhan phai dirng lai, tdt nhét 13 tw dong dirng lai biing cach sir dung cam bién dé phat hién
hoa khi toan bd helildng (Quench). Trong tt ca cac trwong hop ciing ¢ thé xem xét dén cac canh
bao tw dong cho ngudi van hanh. Nén lap may theo déi oxy ndi day véi chudng loan bdo dang &m
thanh va hinh anh trén trin clia phong kham dé dwa ra cac canh bao sém khi c6 thoat khi heli. Khi
thay dbi mé hinh phéng kham, phai thir lai toan b hé théng che chén RF.

Cira phong kham mé vao trong - bién phap két cau an toan

Tinh huéng bét lgi nhét di véi phong kham la khi cira phong kham mé vao trong. Trong tinh huéng
nay, qua ap suit nhe do ro ri khi heli cé thé 1am cho viéc mé cira kha khé khan. Tuy thudc vao hé
théng thang khi cho phong, qua ap suét co thé ton tai trong thoi gian dang ké. Viéc 1ap cac thiét bj
trong phong kham dé bénh nhan trong phong kham thé khéng khi trong qua trinh hoa khi toan b heli
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I6ng (quench) trong tinh huéng nay c6 thé giap 1am tang théi gian cén thiét dé can bang 4p suét trong
phéng.

Dé giai quyét tinh hudng nay can cé sdn céc bién phap thay thé sau:
- Ctra duoc két chu sao cho né md ra phia ngoai, vao phong diéu khién.

- Ctra dwoc thay béng clra treot che chan kin RF. Phai dam bdo ring cira dong theo cach cho phép
n6 di chuyén ra xa khéi khung cira trong tréng hop qua ap suét tire 12 né d& dang mé dugc clva.

- Ctra s quan sat cb dinh dugc thay bang cira sd mé vao phong didu khién hodc bang cira sb truot
c6 che chén RF.

- Lép dat cac tAm trén tuong, clra hodic trin ma c6 thé mé khéa va mé ra phia ngoai trong trrong
hep khén cép hodc cho phép can bing ap suét lién tuc v&i nhivng khodng c4ch déu nhau. Céc tAm
nay dodi héi phai c6 hé thdng che chdn RF. Sau khi m& cac tAm nay, 16 h& cin cb dién tich
60 x 60 cm?. Khi si¥ dung cac tAm hinh chir nhat, canh ng&n hon cin c6 chidu dai téi thidu Ia 60
cm. Ngoai ra, phai ddm bao Ia mdt nguoi co thé lay cac tAm nay ra d& dang. Hon nira, Can tuan
thii khodng cach dén twong tiép theo tdi thidu 1a 1 m. Tdm nay phai dwoc Iap dat cang gan trdn
clia phdng cang tét dé khi heli co khéi lwgng riéng thdp cé thé thoat ra.

~ Nha ché tao phong kham c6 thé tao thém cac 16 hé clia phong dwgc che chén séng radio (RF)(lwdi
kim loai) dé dén tryc tiép ra ngoai troi. Tuy nhién, cac 16 hé nay cling Ia cac éng din tap am phat
ra bén ngoai phong kham. Mét khac, cac 16 hdng nay can dwoc Iap dat cang gén tran cang tét dé
khi heli c6 khéi lvgng riéng thdp c6 thé thoat ra. D& duy tri ludng Ieu thong trong éng khang bi
nghé&n, dudng kinh clia cac éng dai phai thich hop.

Dé6i voi cira di chuyén nhe cac co cdu didu khién phy (vi dy dién hodc khi nén) thi thao tac béng tay
vén phai dugc dam bao.

Néu c6 trong hé théng I&p dat, clra sé quan sat ciing c6 thé bj v&. Clra s thuong c6 day din dé che
chén soéng radio (RF)ma ciing cin di qua dwoc. Tuy nhién, manh thiy tinh v& c6 thé gay thuong tich
cho nhén vién ciru hd. Tay thuge vao két céu va do day cla cira s& ma ngudi van hanh phai cung
cép céc dyng cy thich hgp dé pha cira sé.

Bao tri
Chuong trinh bao tri d& phong ngira cin c6 cac hanh dng sau.

Kham hé théng xa va thong khi cho phong.
Lép dat hé théng théng khi cho phong va hé théng théng hdn hop lanh déi véi nam cham siéu din
phi gén lién v&i cac yéu ciu va cin dugc kham bdi cac nhan vién duoc hudn luyén. Ca hai hé théng

phai duegc kham bang mét & nhirng khodng thdi gian ddu dén dé xac dinh nhirng thay ddi khong
thich hop, cu thé:
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thay dbi thiét ké bén trong va bén ngoai phong kham duoc che chin:
nhirng thay ddi khéng thich hop:
héng phan cach nhiét ciia dwéng thoat khi;
héng duwong thoat khi;
tac nghén 16 ra, vi dy nhw sy hién dién clia cac td chim (la Iwéi bao vé van con nguyén ven)

hdng cac nép che mua béo vé (cac ndp nay thuong dwoc yéu cu ddi véi cac dudng hoa khi toan
b$ heli 16ng (quench) & Ii ra thing dirng. Ty thudc vao thiét ké, cac ndp nay ciing thuong dat
trong c4c 16i ra ndm ngang).

sau khi h¢ théng dwgc chuyén giao cho khach hang dwdng xa khi ra bén ngoai ¢6 bj thay ddi dén
mdrc 1am cho cac hé théng khac I4p ciing chiu khi thai hay khdng? Didu nay 1a c6 thé, vi dy cira sb
duoc 18p sau, 16i ra va 16i vao duwoc dat vao vi tri danh cho hé théng swdi hoac didu hoa khdng khi,
c4c cong trinh xdy dyng méi hodc cac con ten no dugc Iap tam thei va chét thai xay dwng hoic
vdi vira bén ngoai khac ma cb thé gay anh hurdng bét lgi dén tinh ning clia hé théng thdng khi.

hé théng sudi va diéu hda khdng khi hodc hé théng thong khi clia phong ¢6 bj thay d&i khéng, vi
du bang cach thém cac dudng vao va dwdng ra thong khi khac trong cac phong bén canh?

c6 l&p dat thém cac hé théng MR bd sung khéng?

c6 dudrng hoa khi toan bd heli 16ng (quench) tuong tw stir dung cho hé théng MR bd sung hay

khéng?

Vi mi hé théng chju nhirng thay ddi hoac sira chira cdng trinh xay dung trong tudi tho van hanh cua
minh nén ngudi van hanh can ndm rd tAm quan trong cia dwdng hoa khi toan bd heli 16ng (quench)
va hé théng théng khi. Vi ly do nay, chang ta nén thudng xuyén kham bing mét (vi dy lién quan dén
sy thay ddi trong két cdu & gan dudng hoa khi toan bd heli Idng (quench), nhikng thay ddi lién quan
dén thoi tiét khdc nghiét nhu bang, tuyét hosic cat). Trong trudng hop chirc nang clia hé théng cé vén
dé thi can lién hé v&i nha cung cip hé théng thdng khi.

Ké hoach khin cép

Céac khuyén céo dudi day duoc thiét ké dé giap ngwai van hanh thiét 1ap ké hoach khan cip gdm:

bé tri phong MR lién quan dén cira sd, cac dudng thoat cho ca nhan vién va thoat khi thai ra bén
ngoai, cdng tac bang tay khan clp trén gia d& bénh nhan dé di chuy&n nhanh bénh nhan;

— tinh s8n sang clia nhirng nhan vién khan cap (vi dy nhan vién ctru thwong, ddi dap ng khan cép

v&i chay tai hién trwdrng va nhén vién bao vé tai hién tredng hodc khong tai hién tredng);
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— hwéng dan va thong tin duoc cung cip cho s& ciru hda va s& canh sét (can dwoc cung cép truwéc
khi ¢6 tinh huéng kh&n cép thyc sy nhu md ta trong sb tay van hanh), k& ca s cin thiét phai
kham thém xem con tdn tai trvéng tir hay khong;

— cAc bai tap ciru hd can thire hién véi nhan vién teong (ng;
— ngudi thao tac phai dwgc huén luyén dé giam sat viéc so tan clia phong MR va cac phong lién ké;

— nhan vién chi nén quay lai phdng MR sau khi tinh hinh da tr& lai binh thwong tée & sau khi ngirng
tap 4m va tdm nhin khang con bj che chén ni¥a. Vi Iy do an toan, tit ca cac phong cén dugc lam
thoang khi; clra sb va cira ra bén ngoai phai dwgc mé ra. Hé théng diéu hoa khéng khi s& ludn
cung cép sy trao ddi khéng khi hiéu qua.

Néu cé ngudi trong phdng nam cham thi cn xem xét nhirng ndi dung sau.

- Vi&n canh tiéu chuin: dudng hoa khi toan bd heli 16ng (quench) 1am viéc nhu ké hoach. Bénh
nhan c6 thé dé& dang chuyén chd. Viéc tiép xiic véi cac bd phan lam déng lanh bi ngan chén.

— RO ri nhé: didu nay c6 thé tao ra cac dam may swong mi nhdé ma van sang sta phia trén diu va
dwoc lay di bdng hé théng swdi hoic didu hda. Cac dam may swong mu trdng c6 thé chim xudng
nén nha. Cac ddm may nay gdm khdng khi lanh va khéng lam mét oxy. Trong treéng hgp nay,
khdng c6 qua ap suét. Khdng co rii ro nghet the déi véi ca bénh nhan va nhan vién. Bé&nh nhan cé
thé dwoc di chuyén, ngay lap tirc hodic sau vai phut thy thudc vao phan &ng ctia bénh nhan véi
tinh huéng nay. Viéc tiép xtc v&i cac bd phan lam déng lanh bj ngén chan.

- Héng mét phdn hodc toan bd dwong hoa khi toan bé heli I6ng (quench): co thé tdn tai nhirtng
dam may I6n gibng nhw swong mi va c6 thé gay anh hwdng dén thj giac, 4p suét trong phong
kham s& tang 1&n. Trong qua trinh héng toan bd hé théng théng khi clia nam cham siéu dan bén
trong phong kham, phéng kham sé& nhanh chéng bi dién déy khi heli bj déng lanh.

Theo 18 thwéng, nhan vién ciru hd khdng nén lam viéc mdt minh, nhwng ding hon 1a cén lam viéc
theo nhém gdm 2 hozc nhiéu ngwdi.

Thwdng thudng ludng khi manh nhét xuét hién trong vai phat dau tién va sau doé sé rut xubng. Tuy
nhién, nguyén nhan ctia ludng khi thi chra dwoc dy bao diy du, vi vao thei didm xuét hién, cac kiéu
sai I8i trong dwéng hoa khi toan bd heli 16ng (quench) thudng chura dugc biét ddy du.

Trwdc khi m& clra phong digu khién, tat ca cac cira va cira sb co sin cin dwgc md ra d& dam bao
théng khi ddy du. T4t ca cac nhan vién & gan hé théng nhirng ngudi ma khdng can thiét dbi véi cho
hoat ddng ctru hd can réi di trede khi clru hd bénh nhan trong phong kham. Khi mé cira, qua ap suét
c6 thé cé trong phong can dugc xem nhir mét nhan té nhu sau:

~ Néu clra mé ra phia ngoai theo hwéng phong diéu khién thi clra cé thé bay ra khi c6 qué ap suét.
Nguoi van hanh phai nhén thirc dwgc khd nang nay dé co thé tranh bj thuong do viec mé cira
khéng chi y nay.
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— Néu clra mé& vao trong theo hwéng phong kham thi c6 thé khéng mé dwoc cira khi c6 qua ap suét
trong phong. Trong treéng hop ndy, clra sd va nap khan cp phai dwgc mé ra. Qua ap suét co thé
lam cho ctra s& hodc nép du dwa khéng mong mubn. Néu khong co cac 16 khan cap, clra sb quan
sat c6 thé bi v& ra tirng manh. Tuy nhién, cac manh thiy tinh v& c6 thé gay thuong tich cho nhan
vién clru hd. Tay thudc vao két cAu va do day cua clra s, ngudi str dung phai ¢é dung cu thich
hop dé pha vo clra sb.

Sau khi m& clra phdng kham, khi heli cé thé thoat sang cac phong lién k&, gay nguy hiém cho nhan
vién clru hd. C6 thé kham mdrc oxy trong khdng khi béng thiét bj theo déi oxy. Mat na phong khi
khdng bao vé chéng sy thé chd clia oxy béi khi heli. Binh khéng khi cé thé cén thiét & dé dang chiu
dweoc khi heli thoat ra. Ngoai rii ro bj nghet thé con ¢6 rii ro khac nhu sy giam nhiét hoac déng cirng.

Vi khi heli néng 1&n rét nhanh va lan rdng t&r trdn nha xuéng phia dwéi, ngudi lao ddng clru hd dirng
thdng sé phai chiu nguy hidm I&n hon bénh nhan ndm trén gia d& bénh nhan. O gén cira ra vao c6
thé c6 nhiéu khdng khi hon. Nhan vién ctru hd co thé co thém thoi gian bang cach bd bang tay va
dau gbi dé c6 thém khong khi.

Sau khi bénh nhan dwoc di chuyén ra khdi phong kham, nhan vién ctru h khdng can & gan hé théng
MR cho dén khi dirng hoa khi toan bd heli Idng (quench) va théng khi dwgc dam bao.

Sau khi hoa khi toan bd heli 1dng (quench), phai thiee hién quy trinh bao duwéng nhw mé ta trong tai
liéu kém theo. Nhan vién bao tri cdn dwgc thong bao ngay dé dua hé théng MR van hanh tré lai.

Lién quan dén 26 Rung va én

Téc do thay ddi nhanh clia dong dién chay qua cudn gradient trong triedng tr tinh gay rung trong dai
tan c6 théd nghe thay. Cac rung nay thwéng thé hién dudi dang cac tiéng go to.

Mét thinh giac dot ngdt co thé gay ra do nhirng tiéng dn rét to va ngén nhw nhirng tiéng go nay & do
thong sb an toan tong (rng Ia mirc &p suét 4m thanh dinh, dwgc do béng dB lién quan dén 20 pPa.

GiGi han trén mirc ap suét am thanh dinh 140 dB dugc Iy tir cac gia tri dwgc chap nhan hién nay
trén thé gidi. R4t khé dé& dy doan trong cac truéng hop nao thi thiét bj cong hwdng tir sé tao ra
trong hop xAu nhét lién quan dén tidng &n phat ra. R4t co thé xay ra rang do dic tinh dap (ng tan
sb cla thiét bj cong hwdng tir, tiéng &n trvong hop x4u nhét dwoc tim thdy déi voi giao thire kham
(ma do st trung hgp ngdu nhién lam cho thiét bi cong hudng tir hoat dgng & tan sé cong hudng co
hoc va do d6 sinh ra tiéng &n nhiéu hon).

Lién quan dén 36 Twong thich dién ti

Trong khu vyc tiép can co diéu khién, thiét bi cdng hwéng tir nhin cung sé& khong dap (rng dwoc cac
yéu cAu hién hanh déi véi phat xa tin sé radio. Cac yéu cdu nay ban dau dugc dy kién nhdm bao vé
sv lién lac bang tan sé radio va ndm trong cac tiéu chuén nhu TCVN 6988 (CISPR 11). Giéi han cho
phép déi véi phat xa tin s radio ndm trong pham vi tir 30 dBuV/m dén 50 dBuV/m. D& xuét rang
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trong tiéu chudn sdp t&i, cac mirc phat xa ddi voi thiét bi cong hwdng tir, thiét bj X quang cé st dung
may tinh va thiét bj X quang phirc hgp dugce do tai cac bién clia phong hodc céng trinh xay dyng.

Céc tiéu chuan IEC v& EMC dang dwoc bién soan va sé& xir Iy vn dé& mién nhiém dbi v&i cac trudong
tan sbé radio clia thiét bj y t&. Mong mudn réing mién nhiém sé dwgc ddi hdi ddi véi trwdrng hep chung
cb trudong tr 1 Vim dén 3 V/m va dbi voi cac trudng hop dac biét, vi dy thiét bi duy tri sy séng hodc
mét sb thiét bj theo dbi bénh nhan, ¢é trwdrng tir dén 10 V/m hodc 100 V/m.

Trén thyc té, trong khu virc tiép cén cé diéu khién xung quanh thiét bj cdng hudng tir, cwéng dd
tredng tir tn sé radio c6 thé d& dang vuot qua cac gidi han nay va cé thé cé cac gidi han 16n hon
100 V/m. R& rang rang thiét bj ngoai vi st dung trong khu vy tiép cén co didu khién c6 thé bj anh
hwéng badi trwwdng nay.

Lién quan dén 51 Bao vé chéng nguy co qua cong suét

Trudng thay ddi theo thdi gian (gradient), trwdng tan sé radio va tredng tir tinh do thiét bj cong
hwdng tir sinh ra c6 thé anh hwdng dén cac chirc nang sinh Iy & mirc 6 doi hdi phai co cac bién
phap an toan. Cac khuyén cao dwa ra dya trén kién thirc khoa hoc va cac hiéu biét v& ky thuat hién
nay. Khi thiét 1ap cac khuyén cao nay da xét dén cac hwdng din hién cé. Khi cé thém cac bing
chirng méi thi c6 thé cin xem xét lai.

Céac kham MR dé chdn doan ludn c¢6 thé hoan thanh trong khodng 1 h. Do d6 cac xem xét lién quan
dén cac anh hwdng clia phoi nhim bénh nhan trong théi gian khoang 1 h véi trong tdm la cac phan
(rng bét Igi tryc tiép.

Lién quan dén 51.102 Béo vé chéng cac bién ddi treng tin sé thip qua mirc do hé théng
chénh tir sinh ra

1) Gi&i thiéu

Trwéng tir thay ddi theo thdi gian cadm (ng ra treong dién E theo dinh luat Faraday. Déng cét cudn
gradient trong thiét bj cdng hwéng tir sinh ra trwdng tie thay dbi theo thei gian (dB/dt hoéac B) lam cho
co thé bénh nhan bj phoi nhiém trong treéng dién cam ng. O cac tin sé cao hon 10 kHz, cac
tredng cao hon dugc yéu cau ddi voi higu (rng [84]. Trdng dién dén lwot minh lai cdm (ng ra dong
dién va diéu nay sé lam phat néng theo dinh luat Om. Trén thyc té, hiéu ng phat néng bdi dau ra
gradient chwa dwgc quan tam.

Trong tredng hep don gidn trudng tir thay dbi déng nhét theo thoi gian va co thé hinh try cé do din
ddng nhét véi tryc song song véi trwéng tir B, trwdng dién E sé hudng doc theo dwdng tron vudng
goc voi B. Do d6, do Ion clia né vudng goc vei ban kinh clia dwdng tron. Vi vy, mikrc quan tam phu
thugc vao kich c& clia hé thdng chénh tir va pham vi clia méi trudng dan. Kich thich mé xuét hién dé
dang hon khi trudng tir gradient thay dbi theo thoi gian sinh ra trong cac hé théng chénh tir 16n.

2) Méi quan tam vé an toan
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Mbi quan tdm chii yéu lién quan dén dau ra gradient la két si tim va kich thich than kinh ngoai vi. Két
soi tim 1 hién twong nghiém trong nhat vi né Ia tinh trang de doa tryc tiép dén cugc séng. Kich thich
than kinh cting 1a méi quan tam vi kich thich manh c6 thé Ia sy dau dén khéng thé chiu ndi. Hién
twong nay xuét hién & trén cac mirc ngwéng ddi véi kich thich tim (CS) va kich thich than kinh ngoai
vi (PNS).

Méi quan tam ther yéu Ia sw phat néng clia bénh nhan. Mac du phat néng do cac dong dién cam g

la thap nhung né bd sung cho phat néng gay ra do phoi nhidm séng radio (RF)trong thiét bi cdng
huwéng tir va mdi quan tam & day lién quan dén hiéu (ng két hop clia hai ngudn phat néng.

3) M6 hinh kich thich

M6 hinh Iy thuyét vé hé thdn kinh u bwéu khdng tuyén tinh m& rong trong khdng gian (SENN) cla
Reilly [85] dy doan rang cac diéu kién nguéng déi véi kich thich than kinh cé thé dugc mo ta bing
cuwdng d§ tredng dién cuc bd tai diém cudi clia day thédn kinh, song song véi huéng va trong thoi gian
kich thich t,. V&i khoang thai gian kich thich dai, treéng nguéng dat tiém can dén mrc thap nhét Emi
va v6i thoi gian kich thich ngén, ngwdng nay vudng goc vdi tich gitba Emi va 1/

Reilly dy kién rdng ham cla ngudng theo ts co thé xap xi theo luat sé mi:

Emn
%— exp(-t, /t.) (BB.5)

Tir md hinh, gia trj nhd nhét trong con ngudi o ngwdng Emin dbi voi kich thich tim va PNS dbi voi

Ep =

kich thich dién vubéng goc mot cuc dwgc woc lwgng la 6,2 Vim. Gia tri thwc nghiém déi véi hang sb
thoi gian tc thay ddi trong pham vi tir 0,12 ms dén 0,8 ms déi véi PNS. Béi véi kich thich tim, pham vi
nay la 1 ms dén 8 ms, va Reilly d& xuét lay 3 ms lam gia tri dai dién.

Mét cong thirc thay cho méi quan hé ham sé mii trong cong thirc (BB.5) da dwoc dé xuét dé cho phép
md t& chinh xac hon cac di liéu thirc nghiém [86, 87]. Ham thay thé nay thé hién ngwdng dé co duoc
sy phu thudc hypecbol vao thai gian kich thich:

Ery = nguwdng dong dién (1 +chronaxielt; ) (BB.6)

Trong céng thirc nay, ngwéng dong dién la gi¢i han tin sb thp cua kich thich ngwéng va chronaxie
1a thoi gian phan (rng dic treng cla day than kinh dang xét. Theo cang thirc (BB.5), t, la khodng thei
gian kich thich. Cong thirc nay ciing ap dung cho kich thich chir nhat mét cye. Nhwe dugc thao luan
dwéi day, cac thwe nghiém gin day cho thay ring PNS do cac truéng gradient dwoc déc treng chinh
xac bang céng thire (BB.6) sir dung chronaxie béng 360 ps [89, 90, 91].

Schaefer [88] vach ra ring khi so sanh vé&i mdi quan hé ham mi clia céng thirc (BB.5), quan hé
hypecbol clia cong thirc (BB.6) phi hgp hon dbi véi cac gia trj ly thuyét cla ngudng tir mé hinh
SENN cia Reilly. Do dé, céng thirc (BB.6) dwoc sir dung & day d& mo ta cac gidi han kich thich than
kinh ngoai vi.
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4) Gi&i han sinh ly hoc déi véi sy phat néng va kich thich tim va kich thich thin kinh ngoai vi

Reilly [85] da so sanh cac loai nghién cilru cta kich thich dién I&n dong vat. Ong ta quan séat réing cac
ngudng két sgi tim dugc phan bd theo log chudn véi nhirng nhém nhay nhét ndm bén dudi gié tri
trung binh khoang hé sé 2. Ngoai ra, éng ta wéc luwgng rédng trong mét lodi ddng vét cho trwde,
ngudng kich thich (b&t diu loan nhip) s& 1a 40 % mirc két sgi tim. Béng cach ngoai suy cho con
ngudi, 6ng ta gia thiét 14 ngudng kich thich ciia con ngwdi tir md hinh SENN clia 6ng la 20 % mirc
két soi trung binh clia con ngudi. Reilly woc lvgng ring dB/dt (71,3; 72,1; 50,8) T/s dbi véi dong cat
clia gradient (x, y, ) Ia can thiét @& dat duoc treong dién trong tim 12 6,2 V/m, wéc lwong cia dng
dung cho tredng ngudng dong dién dé kich thich 1-percentile nhay nhét.

Bouland va nhitng ngudi khac [90] da ghi lai ngwdng kich thich tim trung binh cia ché déi véi déng
c4t gradient HF vwrgt qua 2 700 T/s & thoi gian 530 ps. Vi hing sb thoi gian clia ddy than kinh tim 3
ms, diéu nay (rng véi gia trj tiém can clia mire kich thich 440 T/s. Tl cac tinh toan xem xét sinh ly hoc
trén ch6 va ngwdi, don vi dB/dt doc theo chidu dai cia vat thé cdm (ng ra tredng dién trong tim
nguwdi biing 2,81 14n 1én hon trong tim ché vi vay déi véi ngudi, c6 thé suy ra miec kich thich tiém cén
156 T/s va murc 1-percentile dy kién & 78 T/s, twong dbi phi hop véi wéc lvgng clia Reilly.

Gi6i han str dung trong tiéu chudn nay nham tranh kich thich tim cé hé sé an toan 3 thdp hon nguwéng
1-percentile. Gidi han nay da trén mé hinh SENN va mirc ngudng kich thich tim dwee xac dinh béng
thwe nghiém. Véi gia thiét nhw trén, gidi han nay (rng véi sw co kha nang xay ra kich thich tim nhé
hon 2x10°. Ngoai ra, n6 cho thay réing gi¢i han kich thich than kinh ngoai vi cho trong tiéu chuan thap
hon gi@i han kich thich tim ddi véi tAt ca cac khoang théi gian kich thich.

Trong nghién ctru Purdue clia Bourland va nhitng ngwdi khac [90] trén 84 vat thé, dB/dt can thiét dbi
véi percentile nhd nhét clia kich thich khé chju xép xi bAng nguwéng trung binh déi véi PNS dé dong
cét gradient theo ca hai huwéng gradient tredc-sau (AP) va dau-chan (H-F). Percentile nhd nhat di voi
kich thich khéng thé chiu duwgc xuét hién & dB/dt cao hon ngwdng PNS trung binh khoang 20 %. Kich
thich gay dau khéng chi Ia ngudn gay bwc doc nghiém trong; né ciing lién quan dén sy co bép bap
thit khdng chii y, vi thé & mirc nay rét kho dat dwgc sy phi hep gitra bénh nhan va hiéu qua ca viéc
kham. Kich thich khong thé chiu dwgc mdt cach ré rang 1a diém két thic & khia canh dé. Ngoai ra,
phan (ng cla bénh nhan trong tinh hudng nay tao nén rii ro an toan hon ni¥a. Vi vay, trong tiéu
chuan nay, mirc kich thich trung binh dwgc chon lam giéi han dbi véi ché d6 van hanh cé diéu khién
mirc mot va 80 % gia tri 6 dwoc chon lam gidi han dbi véi ché do van hanh binh thwong.

Mdrc phoi nhiém cho phép clia nhén vién cong hwdng tir d6i voi dau ra gradient dwoc thiét 1ap & mirc
bénh nhan sao cho gidm thidu xac suét xuat hién PNS khéng chiu dwng dwoc. Viéc xac dinh quan hé
gilPa mirc nay véi mirc ngwdng trung binh PNS clia bénh nhan la khé khdn vi nhén vién cdng hwéng
ttr c6 thé chiém chd trong may kham céng hwdng tir ma bénh nhan khéng thé hoic sé khéng di vao.
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Cén thye hién cac Iuu y trede khi MRI can thiép vao dé tranh PNS khong mong mudn clia nhan vién
cdng hudng tr trong ca lam viéc clia ho ma co thé anh huwdng bét Igi dén an toan clia bénh nhan.

5) Quan hé giira trirrng E va dB/dt trong thiét bi cong hwong tie

Viéc chuyén tir cac gidi han trwdng E sang cac gi¢i han dB/dt doi héi cac kién thire vé méi quan hé
gitra cac théng sé nay theo dang hinh hoc dién hinh cia bénh nhan va hé théng chénh tie.

Truong dién E cadm (ng bdi hé théng chénh tir trong co thé lién quan dén phan bé trong khéng gian
clia dB/dt va véi dang hinh hoc clia co thé. Déi voi dudng cong kin | bat ky v&8 nén mat phing S,
cdng thirc vat ly co ban la:

[[]E.cﬂ' = -]’%? xdS (BB.7)

Didu nay co thé dugc gidi quyét khi quy dinh cac diéu kién bién. Nhu mét tredng hop don gian héa
d& minh hoa, bénh nhan c6 thé dwgc mé phong bdi hinh elipsoid dai co dd ddn ddng nhét véi chiéu
dai ctia nira tryc a va chidu dai cla nlra tryc phu b va khoang khdng bén ngoai bénh nhan bdi moéi
trwdng cach ly. Khi truong tir thay ddi theo théi gian déng nhét trong khdng gian dugc dat vudng goc
véi tryc chinh cla elip trdn xoay nay thi gia tri E 1én nhat xuét hién trén méat phang trung binh cla
elipsoid, doc theo chu vi. N6 cho thdy la chu vi nay 1a noi tai d6 PNS dy kién s& xuét hign dau tién.
Reilly [85]) chi ra rang tai vi tri d6

|E|=a’b/(a® + b*)x dB/dt (BB 7a)
Khi elipsoid ¢6 chidu dai nira tryc a = 0,4 m va b = 0,2 m, thé hién mat cét clia bénh nhan véi treong
theo hwéng AP, mébi quan hé tao ra la

|E|=0,16aB/dt (BB 7b)

trong do
E tinh bing V/m, va
dB/dt tinh bang T/s.

Khi tredng tir thay ddi theo thi gian song song véi truc chinh cla elipsoid, 1a trudng hop thé hién
trwdng theo hwéng HP, trudng dién cam (rng sé song song voi mét cét trong clia né v&i ban kinh
b = 0,2 m, trong treéng hop dé

|E|=0,10a8/ ot (BB 7¢)

trong dé
E tinh bang V/m, va

dB/dt tinh bang T/s.
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Trén thyc té, tredng tir hé théng chénh tir trong thiét bi cdng hwdng tir 14 khdng ddng nhét. Trong hé
théng chénh tir, gia tri I&én nhét trong khéng gian clia dB/dt tai ngoai vi clia bénh nhan cao hon gia tri
trung binh dB/dt ctia toan bd co thé. Cac tinh toan gan day véi md hinh con ngudi thyc té vé mit
hinh thai hoc ghi lai ring cac hé sb trong cac céng thirc (BB 7b) va (BB 7c) la 0,11 va 0,08 mdt cach
twong rng, déi voi dB/dt dugc 1y 1am gia tri Ion nhét & ban kinh 0,2 m. Botwell va Bowley [92] cling
ghi dwegc cac gia trj twong tw. Ho tinh dwge dong dién cam (ng trong try dan ban kinh 0,195 m trong
hinh mé phéng. Tl cac két qua dat dwoc cb thé xac dinh céac gia tri E/(dB/dt) (dB/dt 1a gia trj Ion nhét
tai  r=0,195 m). Déi v&i dong cit gradient ngang, ty sé 1a 0,121 va ty sb 0,087 dbi véi dong cét
gradient doc. Lwu ¥ ring triedng dién In nhét cuc bd sé c6 thé Ién hon véi hé sb 2 néu md hinh xét
dén dd dan khong dbng nhét, vi dy ting 1én do tinh ca dén xuwong.

Viéc chuyén tir cong thirc (BB.6) thanh céach biéu dién gia tri ngwéing dB/dt 1a co thé khi gia tri ctia né
lién quan dén vi tri dai dién cu thé. Pac trwng cha dang song gradient trong thiét bj cong hwédng tir co
dang Iwdng cyc I3p. Péi véi dang s6ng gradient hinh thang nhw thé hién trén Hinh 102, treéng E cam
(*ng s& 1a chudi cac kich thich hinh chr nhat v&i dau thay dbi. Thei gian kich thich t, clia phén déc
lwdng cuc trong dang song gradient hinh thang cé bién dd I&n nhét G la:

ZGII\DK
t, = % (BB 8)

6) Gi®i han déi véi CS dwec xac dinh bing dyng cu do

Trong tiéu chudn nay, céng thirc (BB 6) dwoc sir dung dé chuyén dbi gidi han sinh ly dbi voi kich
thich tim nhw da thao luan trong diém 4. Hang sb thoi gian cla tim t. dwoc gia thiét la 3 ms. Gia tri
clia Reilly vé trwéng dién co ngwdng mot percentile dwoc sir dung lam ngwdng dong dién clia tredng
dién kich thich tim rbc. Céng thirc (BB 7C) dwoc str dung dé chuyén ddi tlr ngudng déng dién cla
trwdrng dién sang ngudng dong dién clia dB/dt. Sr dung hé sé an toan 3 dwoc néu trong diém 4. Gidi
han bao vé chéng két sgi tim tré thanh:

rbe 1

e BB 9
3 1-exp(-t,it.) 5BS)

trong d6 rbc = 6,2 V/Im hodc 62 T/s.

7) Chirng minh trwe tiép cac gidi han diu ra gradient d6i véi PNS trong thiét bi cong hwéng tir
toan bd co thé

Tiéu chudn ndy mé ta mdt sé cac phwong phap dé& dat dwoc cac gia tri ngudng PNS cu thé cla thiét
bi cdng hwéng tir, Cac gia tri nay dwoc thao luéan trong didm nay va cac diém tiép theo. D& thiét 1ap
céc gi¢i han déi voi PNS, tiéu chudn nay cho phép s dung danh gia bang thirc nghiém cac ngudng
lam co s& @& xac dinh cac giéi han (xac dinh tryc tiép). Xac dinh tryc tiép dai hoi cong viéc thyc
nghiém vé&i nhirng ngwdi tinh nguyén trong mé hinh déc trieng clia bd gradient. Dwa trén tinh hiéu lwc
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gia thiét cia mdi quan hé ham sb ma gitra ngudng va thai gian swon déc, phuong phap c6 thé cé dé
chirng minh tryc tiép 1a nhdm thiét 1ap ngudng dong dién va chronaxie trén phép thir véi mot sé gidi
han céac thoi gian swon dbc va sinh ra cac mdi quan hé dé quy déi véi méi thoi gian swon déc st
dung. C6 thé st dung thém mé hinh dé gi¢i han sé lugng cac dang song can phép thir thyc té. Mot vi
dy vé md hinh nay duoc néu trong Diém 16.

Céc gi6i han rut ra tir thyc nghiém véi tinh nguyén vién phai tuan tha cac yéu cdu vé sinh Iy nhw liét
ké trong Diém 4. Tai lam viéc tir viéc chirng minh tryc tiép nay co6 thé qua mirc va dbi véi mot sé dang
s6ng quan trong, tiéu chudn ndy dwa ra cac gi6i han bing sé dé thay thé, dugc thdo ludn trong cac
Diém tir 8-14.

8) Gi&i han mic djnh dwgc xac dinh bing s6 déi voi PNS

Chirng minh tryc tiép cac gidi han PNS khéng phai lac nao cling dé& thyc hién. D& dwa ra mét
phuwong phéap thay thé trong cac trudng hop dd, tiéu chudn nay cung clp cac gidi han mac dinh dwgc
xac dinh bing sé dbi v&i dB/dt va E. Cac gi6i han nay dya vao cac nghién ciru trén ba tinh nguyén
vién & d6 thiét bi cdng hwdng tir dwoc st dung dé dat dwgc PNS. Két qué cla cac nghién clru ndy
dwoc xuét ban bdi Ham va nhirng ngudi khac [89], Bourland [90] va Hebrank [91]. Trong ting &n
ph&dm nay, ngudng PNS dwgc quan sat nhw la ham cta dB/dt va thoi gian xung trong nhirng tinh
nguyén vién khi phoi nhiém véi dong cét gradient trong hé thdng chénh tir toan b co thé trong nam
cham hinh try toan bd co thé. Mac du c4c gia trj dB/dt sir dung trong cac 4n phdm nay nhdm thé hién
ngudng PNS khéng tryc tiép so sanh va di vao chi tiét cac dang séng gradient khdc nhau nhung vén
c6 thé c6 duoc sw so sanh cac két qua clia cac tac gid ndy. So sanh sir dung mét sb chi tiét chua
dwoc xuét ban dugc tap hop lai nhdm myc dich thiét 1ap co s& dbi voi cac gidi han PNS sir dung
trong tidu chudn nay. Co s& so sanh dwgc tém tat trong Diém 9. Cac gidi han du ra gradient dbi voi
thiét bj cong hudng tir toan bd co thé trén co s& nay dwoc rit ra tie Diém 10.

9) Co s& so sanh déi v&i diu ra gradient

Co s& dwoc sir dung @& so sanh cdng viéc thee nghiém [89, 90, 91] nhw sau: T4t ca cac gia tri dB/dt
dwoec tinh lai cho dB/dt, gia trj Ién nhét khéng gian-thoi gian cla gia trj mo dun cua dB/dt, xuét hién
trén cac vach hinh tru 0,2 m, ddng truc véi nam cham. Thé tich nay dugc chon dé dai dién cho thé
tich binh thwdng c6 thé tiép can véi bénh nhan. TAt ca cac dang song gradient st dung 1a dang song
EPI c6 dang hinh thang. Hwéng gradient dong cét la trede-sau (AP) trong hai trong ba 4n pham, va
két qua cla tat ca cac bd gradient dugc sk dung ddng thoi trong &n pham thir ba [89). Trong 4n
pham nay, cac ngudng dbi véi huong AP clia gradient dong cét c6 thé dat dugc bang cach héi quy.
Cac dinh béng phéng cltia dang séng la 0,3 ms trong Bourland [90], 0,4 ms trong Ham [89] va 0,5 ms
trong Hebrank [91]. Nhirtng khac nhau v& thdi gian dinh béng phéng dwoc gia thiét 1a anh hudng bac
hai va dwoc bd qua. D rdng clia phan bé tirng ngudng co thé danh gia cho hai trong ba nghién ctru
[90, 91], vi trong cac nghién clru nay c6 mdt sd long Ién ngudi tinh nguyén tham gia. sy 1éch tiéu
chun quan sat dugc thé hién dudi dang mot phan cla gia tri trung binh dwgc nhan thdy 1a c6 ¢
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twong tw nhau trong hai nghién ciru va gi4 tri 0,24 dugc chap nhan dé xac dinh ving tin cdy clia cac
nguwdng trung binh.

Déi voi thoi gian swon dbc, khi cé thé dat dén ngudng dbi véi tat ca cac chl thé, vi cac giéi han ki
thuat ciia hé théng chénh tir, gia trji trung binh dwgc sir dung lam ngudi danh gia gia tri trung binh.
Trong tredng hop khi khong thé quan sat dwoc ¢ ngudng cao nhét tir N tinh nguyén vién thi gia tri
théng ké duoc xac dinh 1am gia tri trung binh trén phan trung tdm N-2c clia cac ngudng.

10) D@ liéu thwc nghiém trén ngwng PNS cua tinh nguyén vién trong thiét bj cdng hwong tiv
toan bd co thé

Két qua clia cac gia tri thyc nghiém dugc chuyén ddi dya trén co s& so sanh nhw mé ta trong Diém 9
duwgc néu trong Hinh BB.2. D liéu dwoc thé hién 1a nhét quan, méc du thiét bj cong hudng tir st
dung la clia cac nha san xuét khac nhau dén mirc cé sy khac nhau vé thiét ké phan clrng gradient.
Chirc néng kich thich ngwdng theo ham mi theo cdng thirc (2) dat dwoc bing cach lap tat ca cac
diém d@ lidu voi trong sé théng ké cho tirng diém di liéu cé tinh dén sé Iwgng tinh nguyén vién tham
gia kham trong tirng bao céo. Gia tri ngudng dong dién dat dwoc la:

th=197+1T/s

va trong tiéu chudn nay dwoc lam tron thanh 20 T/s. Chronaxie t. = 0,36 ms.

| :
| . %
102 10" 1° 10'

Céc diém dugc vé trén thang loga cla cac gia tri ngwdng qua thyrc nghiém déi véi kich thich than kinh ngoai vi
v&i dang song EPI hinh thang theo thoi gian kich thich t, (¢ Ham [89], + Bourland [90], x Hebrank [91]). Trong tAt
cé céc thi nghiém, cac d liéu dugc |4y theo hwéng AP cla gradient déng cét. Cac gia trj nguwdng dwoc thé hién
dudi dang dB/dt, gia trj I&n nhét theo khéng gian-thei gian ciia mé dun dB/dt trén mat phéng hinh try déng tryc
v&i nam cham véi ban kinh 12 0,2 m. Buéng nét lién 1a hypecbon phil hep véi tit ca cac didm d@ lidu, véi trong
s théng ké trén tirng diém phan anh s6 lugng tinh nguyén vién duoc thir nghiém trong tirmg bao c4o. Cc théng
sb dic treng clia hypecbon 1a nguding dong dién rb = 19,7 T/s va chronaxie t. = 0,36 ms (xem cbng thirc (2)).

Hinh BB.2 - Dir liéu thwc nghiém trén ngwéng PNS
clia nhirng tinh nguyén vién trong thiét bi cong hwéng tir toan bd co thé
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11) D@ liéu thire nghiém trén ngwdng PNS khéong phai dang hinh thang

Nguong dB/dt duoc xem |a phu thudc vao théi gian kich thich t,. D6i véi cac dang song gradient
khdng phai hinh thang, thoi gian kich thich khéng chi c6 mét dinh nghia duy nhét. Harvey [93] va
Mansfield [94] cho thdy réng cac ngudng déi véi cac song hinh sin tré nén xép xi bing cac ngudng
dbi v&i cac song hinh thang khi trong dang séng hinh sin B(t)=B,,, sin(2xt/T), th&i gian kich thich
hiéu qua duoc dinh nghia la ty sb gitra bién do va téc 36 thay ddi Ion nhéat:

toen=2B, /B(0)=T/x (BB 10)

Frese [95] so sanh cac dang séng hinh sin va dang song hinh ch nhét theo hwéng AP trong ciing
mot thiét bj cdng hwéng tir. Hinh BB.3 minh hoa s phu hgp dat dwoc khi dwoc vé nhw mét ham cla
ts e Vi du chirng to tinh hep I cla viéc st dung nay. Trong tiéu chuén nay, t; .« S& dwoc str dung dé
mo ta thoi gian kich thich higéu qua.

3
0 e —————
|
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| |
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Céac dang sdng la EPI hinh thang (+) va EPI hinh sin (¢). Ching dwgc hién thi theo cac di lidu thei gian kich
thich hiéu qua t, . tiv Frese [95]. Cac dir lidu duoc 4y theo hwéng AP cla gradient dong cit. Cac gia tri
ngwdng dugc thé hién la gia tri Ién nhét trong khdng gian clia cac md dun dB/dt trén mét phang hinh try déng
truc véi nam cham cd ban kinh 0,2 m. Dudng nét lidn 1a hypecbon phil hgp véi tit ca cac diém dir ligu, ddng
nhét véi hinh vé thé hién trén hinh BB.2.

Hinh BB.3 — V& trén thang loga céc gia tri ngwéng thiee nghiém
dbi véi kich thich than kinh ngoai vi

12) Di¥ lidu thwe nghiém trén cac gia tri ngwong PNS tiy thudc vao hwéng ciia co thé bénh
nhén so v&i hwéng gradient déng cit

Gia tri ngwdng dong dién la ham clia hwéng gradient déng cét dat dugc béng thwe nghiém trong thiét

bi cong hwéng tir toan bd co thé. Béi véi cudn gradient HF, nghién clru Purdue trén 84 tinh nguyén
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vién ghi dwoc ngudng dong dién 1a 29,5 T/s va chronaxie 14 0,36 ms. Luu y rang trong cac thyc
nghiém nay, mét cudn day don gidn ma tai tao dang tir trudng tai mdi déu cia cudn gradient HP thyrc
té dwoc str dung d& mo phong cac hiéu (ng kich thich clia déng cét gradient HF. V4t thé nay duoc
dinh vi theo chiéu doc ddi v&i ngwdng PNS nhd nhat. Thwe nghiém nay cho thdy réng ngudng PNS
dbi véi cac hudng gradient HF trong thiét bj cdng hwdng tir nhw vay sé Ién hon hwéng AP, véi ty sb
gitra hwdng gradient AP trén HF 1a 0,66. Gilra gradient LR va AP tdn tai mét sy khac nhau twong ty
vé ngudng. Cac d liéu trén 10 tinh nguyén vién cta Budinger [96], ngwdi da xem xét cac ngudng
ndy bing cach quay cudn gradient so véi tinh nguyén vién, cho thdy ring ty sé gitra cac ngudng
gradient AP va LR 14 0,8. Trén co s& cac két qua nay, tiéu chudn nay cho phép cac hé sb trong sb dé
tinh toan d4u ra gradient clia gradient HF va LR béng wye = 0,7 va wir = 0,8.

13) Kich thich than kinh trong trirng hop két hop cac dang séng tir hai b gradient tré 1én
Chuéi hinh anh MR ludn chira sy két hop cac dang song gradient tir tAt ca ba bd gradient.

Kich thich manh nhét s& xuét hién khi tit ca cac cudn day dwoc hoat dong ddng thoi voi cac dang
song ddng nhét & dau ra gradient Ién nhét. Tai mai thoi diém trong khéng gian xung quanh tam nam
cham, gia trj clia tbc d9 thay ddi tdng (dB/dt)e. S& Ia tdng vecto clia cac phan bd (dB/dt); tir tizng bd
gradient i. Lwu y rng tredng dién cdm (ng, dwoc coi la co ché kich thich, sé twong ty nhau do sy bd
sung vecto cla triedng dién E xuét phat tir tieng gradient dong cit. Gia tri (dB/dt)sng S€ 12 ham cua
khéng gian theo cach dé phy thugc manh vao octant nhw dinh nghia bdi hé théng toa do gradient.
Cac gia trj I6n nhat sé xuét hién trong c4c octant ma & dé hwéng clia (dB/dthang va clia tirng (dB/dt);
s& ndm & cac géc nhd hon 90°. Pidu kién nay s& ludn tdn tai & hai trong sé cac octant, va trong qua
trinh két hop clia cac dang séng phirc hgp ma & d6 cac gradient dbi d4u, didu kién tredng hop xéu
nhét nay sé chuyén dén cac octant khac. Trong octant tredng hop xAu nhét, gia tri 16n nhét trong
khong gian clia (dB/dtys., nhd hon tdng céc gia tri Ién nhét trong khéng gian ciia cac (dB/dt), vi cac
gia tri Ién nhat trong khong gian cla cac (dB/dt), khdng xuét hién tai cing mét didm. Hon nira, ngay
ca trong octant @6, hudng vecto ctia (dB/dt); tai vi tri (dB/dt)sng I6n nhét s& khong hoan toan song
song.

Do do, trong trwdng hop dang xét, (t4t ca cac cudn day hoat dong ddng thdi voi cac dang song ddng
nhat & gia tri dB/dt Ion nhét) cac &nh huding chung 1&n kich thich s& nhd hon tdng tuyén tinh cla cac
anh huéng cla tirng cudn day.

Tiéu chuan nay gia thiét rdng anh hwéng cla cac gradient dong cit ddng thdi c6 thé dwoc dai dién
béi téng toan phuong c6 trong s cac (dB/dt) cla tirng b gradient. Hé sb trong sé dwgc néu trong
Diém 12.

Khi thoi gian kich thich t; cia ba gradient tai gia tri truyén I&n nhét khéng giéng nhau, phép céng toan
phuong van c6 y nghia, nhung gidi han chung phai dwoc thay bing cac gi¢i han riéng déi véi tieng
théi gian kich thich t,.
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Trong thiét bj cong hudng tir, chudi cac dang song ddng thoi & gia tri bién dd Ion nhét cia tirng
gradient, vi vay gia thiét vé sy xuat hién 1a mot gia thiét than trong. Cac woc lwong thyc té cla
ngudng dbi voi cac dang séng ddng thei mot phan tir cac cudn day khac nhau cb thé c6 dwoc béng
cac md hinh chinh xac hon va cé tinh dén hinh dang cla tirng dang séng. Vi du v& mé hinh nay dwgc
mé ta trong Diém 16.

14) Gi&i han PNS déi véi hé théng chénh tir toan than

Nhw néu trong Diém 4, gi¢i han ctia ché d6 van hanh cé digu khién mirc mot 1a dau ra gradient ma
dwa ra ngwdng PNS. Binh nghfa sinh Iy ndy c6 thé dwoc néu lai mét cach dinh lugng: déi véi hé
théng chénh tir toan bd co thé, gi¢i han nay dwa trén cac gia tri nguéng tim thdy ddi véi déng cét cac
gradient AP trong Diém 10.

Pay la gi¢i han lién quan dén dau ra gradient Ién nhét cia hé théng chénh tir véi dang song cho

trwdc.

— Dau ra gradient I&n nhét cla thiét bi cong hwdng tir dwoc gia thiét la gay ra boi ddu ra ddng thoi
clia tat ca cac bd gradient, mdi bd & gia tri téc dd I6n nhéat va & bién do gradient Ién nhéat. N6 dwoc
do 1a mdt gia tri md dun I&n nhét trong khéng gian xuét hién trong thé tich phu hop.

- Thé tich phu hgp dwoc dinh nghia trong tiéu chudn. Céc kich thuéc cha khdng gian duoc gia thiét
12 khéng ndm trong viing ma binh thwéng khdng ¢ cac bd phan co thé c6 dwéng kinh Ién cia
bénh nhan, va khéng gian nay cé thé nhé hon khéng gian thic té ma bénh nhan tiép can.

— Sy phu thudc gdm hiéu chinh th&i gian kich thich déi véi cac ngwdng gira hinh sin va hinh thang
tir Diém 11.

— DAu ra ddng thoi dwgc rit ra tr vidc xem xét kham dau ra gradient cla cac bd gradient riéng ré, st
dung cac ty sé ngudng phu thudc vao hwéng dat w, tir diém 12 va luat tdng toan phurong cia Diém 13.

Diéu nay sinh ra
Y (w,dB/dt )’ <20x(1+0,36/t,) (BB 11)

cac gia tri dB/dt co thé dat duoc béng cach tinh toan hoéc thir nghiém. Cac tinh toan cé thé thwe hién
tir hinh dang hinh hoc cia cudn day va phan bb dong dién béing cach st dung dinh luét Biot-Savart:

By ()X ([ -T)xdl BB 12
"= ar|F-7f : )

trong dé dI' 1a phan tr day quén cta cudn day & vitrir.
15) Gi&i han dbi véi PNS dwa trén tinh toan trwéng tiv

Dbi vai cac hé thdng chénh tir khac vé kich thudc so véi hé thédng chénh tir toan than, thong tin tir
¢bng viéc thwe nghiém lién quan gitra dau ra gradient véi ngwdng PNS trong hé théng gradient toan
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bd co thé khdng ap dung trirc tiép dugc. Diéu nay 1a do mdi quan hé ndy phuy thudc vao hinh dang
hinh hoc clia cudn day va bénh nhan. Vi du néu hé théng chénh tir chi phoi nhiém d&u cé ban kinh
0,1 m thi c4c giéi han dau ra gradient tir Diém 8 c6 thé qua khic nghiét bdi hé sé 2 (xem diém (4a)).
Déi voi cac loai hé théng chénh tir khac nhau trong thiét bj cdng hwdng tir muc dich dac biét (vi du
thiét bj cdng hwdng tir dic biét dung cho ngwe, tir chi hodc d4u) hodc cAc thiét ké thiét bj gradient dac
biét 3& diing trong thiét bj cong huwdng tir toan bd co thé (vi dy nhw cac hé théng chénh tir dung dé
soi kinh hién vi, tim va d4u), tiéu chudn nay cho phép str dung cac gi¢i han déi v&i tredng dién E cam
(rng bdi dong cét gradient. Yéu té co ban 1a vi E la dai lvgng lién quan tryc tiép véi md hinh sinh ly
dwoc md ta trong Diém 3.

Méc du gia tri E trong cudn day cho trwéc va hinh dang hinh hoc clia bénh nhan khong dé do duoc
nhwng céc tinh toan van c6 thé thic hién ti hinh dang hinh hoc clia cugn day va phan bb dong dién
khi bdé qua anh hwéng cia dong dién cam (rng trong bénh nhan. Trwéng dién trong bénh nhan do cac
gradient déng cét c6 thé dwoc bidu dién nhu sau:

E=-8Aldt-Vo (BB 13)

trong @6 A la dién thé cla vecto tir do dong dién trong cac cudn day gradient. Vi phan theo thoi gian
dA /&t dugce tinh tir

E(r)=A(r)= [AX1C00 (BB 14)
4:r|r -7 |
trong dé :
i 1a téc do thay ddi dong dién trong cudn day va

d’  laphén t& day quin clia cudn day tai vi tri r'.

Dién thé tinh dién @ 1a do c4c dién tich tai cac giao dién gitra cac mat phing khong lién tuc vé do dén
dién (vi du nhw giao dién khéng khi-b&nh nhan) va do sy bao toan dién tich.

Dién thé tinh dién nhin chung can dugc tinh biing ky thuat may tinh. Trwdng hop dac biét dang cha y
trong d6 @ bang khdng dbi véi gradient z déi xtrng hinh try dZic doc theo tryc clia try din. Trong
trwong hop ndy, E =-0A/at. Cong thirc (BB 14) c6 hiéu lyc ddi v&i mé hinh bénh nhan phirc tap. Sy
don gian héa c6 ich nhdm xAp xi cac phain clia co thé thanh céc try hodic cAu cé dd din ddng nhét.

Trong tiéu chudn nay, ngudng déi véi E dwoc gia thiét 1a co dang hypecbon ctia ham ngwéng trong
cong thirc (BB 6), v&i chronaxie 1a 0,36 ms nhw d3 thdo luan trong Diém 10 va véi ngudng dong dién
da trén cac gia tri lién quan dén hwéng dbi véi dB/dt va cac két qua tinh toan clia Purdue déi véi ty
sb gitra E va dB/dt (xem diém 4). Can nha&n manh ring trréng dién dwoc tinh toan véi gia thiét do
dén 12 ddng nhét trong toan b co thé bénh nhan. Trudng dién ngudng dat dwoc nhw vay 14 2,16
V/m déi véi déng cét gradient AP va 2,4 V/m dbi voi gradient HF, Sy khac nhau gitra hai gia tri nay
khéng dang ké va do d6 2,2 V/m la mét wéc lvgng tét d6i voi ngwdng trwdng dién déi véi PNS bai
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mt chudi xung hinh thang cho tat ca cac huwéng gradient. Twong tw v&i luan clir ddi véi cac giéi han
dB/dt, gi¢i han cla E trong ché d6 van hanh c6 diéu khién mirc mot bing gia tri ngudng cla E. Déi
véi ché d6 van hanh binh thuong, gioi han dwgc giam di mot hé sé 13 0,8. Gidi han déi véi E ¢6 hiéu
Iwc ddi voi tat ca céc kidu thiét bj cong hwdng tir. Gia tri clia E 1a gia tri In nhét xuét hién trong khéng
gian phi hop dbi véi ddu ra gradient cho treéc. Phat biéu nay twong tw véi phat bidu trong Didm 14,
nhwng

- khéng gian phu hgp la toan bd khéng gian ma bénh nhan cé thé tiép céan;

- d4u ra ddng thoi clia cac bd gradient co thé Iy tir quy tic tdng binh phwong ctia Diém 13, nhung
khéng cho phép st dung hé sé trong sé phu thudc hwdng. Vi dy, dbi véi cac dang séng EPI co
thoi gian kich thich t o, didu nay dan dén

3 (Y (22x(1+0,36/t, ) (BB 15)

16) Md hinh céac gia tri ngwong cua PNS déi v&i cac dang song phirc hop

Ham nguwdng hypecbon twong ty véi cong thire (BB 6) va cd ngwdng dong dién va chronaxie dugc
xac dinh trong Diém 10 cé hiéu lyc dbi véi cac kich thich chix nhat lvgng cuc 18p (va déi véi hinh sin,
str dung thei gian kich thich hiéu qua xac dinh trong céng thirc (BB 11)). Dé gidi quyét cac dang séng
gradient phirc hop, vi dy thwéng dwec st dung trong vé hinh anh MR, c6 thé m& rong hon vi déi voi
cac dang s6ng nhu vay, ngudng co thé cao hon. Ham nguwdng phd bién hon co thé tim thdy bang
cach xem xét kich thich B(t) thudc dang séng nay la mot chudi cac ham Dirac ma gay ra dap (rng
than kinh can thiét 1ap & thyc sy dat dén nguwdng [97]. Tir cong thirc (BB 6) co thé biéu dién R,
dap (ng véi ngudng doi voi cac kich thich chi¥ nhat don gian cé théi gian kich thich t, 1a

B Bt
Boomi— e —8 BB 16
o B, rb(t,+t,) ( )

Rrect €O thé dwgre coi la ham clia t,. Vi phan theo t, 1a

dReu(t) Bt (BB 17)

dt)) b ()

Caéng thirc (BB 17) md ta sy gép phan vao gia tri dap (ng & t = t, clia viéc cdng c6 dang Dirac vao
kich thich tai t = 0 v&i gia tri B. Déi v&i treng hop phd bién hon, viée tang gia tri dap (ng AR(t) &
thoi diém t tir cc kich thich dang Dirac & thoi diém 6 vé&i cudng do B(6)1a

B(0)do A
b (t +t-6)

dR(t) = (BB 18)

Gi4 tri tdng clia dap (rng clia thdn kinh R(t) & thoi diém bét ky ddi véi kich thich bat ky B(8) dbi voi
0 < 98 < T dat dwoc bdi
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1

R(t)= lj B(O), ~do (BB 19)
by (t, +t-06)

Hinh BB.4 thé hién R(t) di v&i cac kich thich chi¥ nhat don gidn. Kich thich sé& xuét hién khi dd Ion

dB/dtmax clia kich thich lam cho gia trj I&n nhét theo thei gian R(t) 16n hon 1.

Vi du, déi véi dang séng hinh anh vong hai chiéu (EPI), kich thich phirc hgp 1a chudi cac kich thich
chi® nhat co6 d4u thay ddi trong dé kich thich d4u tién trong chudi c6 mét nira thoi gian clia cac kich
thich khac. Cac dinh bang phang clia dang séng gradient twong (ng véi cac khoang thai gian gitra
céc kich thich. Két qua cua tich phan trong cdng thirc (BB 18) trong trwdng hop nay dugc thé hién &
dang dd hoa dbi v&i PNS trén Hinh BB.5. Gia trj Ién nhét clia R(t) dat dwoec tai thoi diém két thac kich
thich thei gian day du dau tién. Cac hinh vé goi ¥ ring cé thé st dung md hinh dé rit ra cac diéu kién
ngudng déi voi dang séng bét ky, cho trwdc ngudng dbi véi dang séng don gidn.

Cac dy doan clia md hinh dugc so sanh voi thwc nghiém trong Hinh BB.6 va BB.7. Hinh BB.6 thé
hién cac nguéng ddi véi dang séng hinh thang clia nghién ciru Purdue (xem chi tiét trong diém 10).
Cdng thirc (BB 19) da dwoc sir dung dé tim ham ngudng bang cach dwa dang séng hinh thang thyc
nghiém vao B(6). Nguwéng dong dién rb va chronaxie t. (cdng thirc (BB 19)) dwoc diéu chinh dé phu
hop nhat. Co thé thdy rang céc gia tri dat dwoc khong bang véi ngwdng dong dién va chronaxie tim
thdy cho tap dir liéu giéng nhau trong diém 10. Didu nay gay ra do sy khac nhau trong viéc xac dinh
chdng: trong cdng thirc (BB 19), rb va t. dwgec xac dinh cho cac kich thich chir nhat mét cwe. Ngoai ra,
Hinh BB.6 thé hign ham nguing ma c6 thé co duoc tir cong thirc (BB 19) dbi voi cling mdt ngudng
dong dién va chronaxie, nhung dbi véi dang song sin, vé theo thoi gian kich thich hiéu qua nhw xac
dinh trong cong thire (BB 11). Md hinh dwgc thé hién dé& hd trg vigc sir dung cac cach xac dinh nay
mét cach hop Iy. M& hinh dy doan rang déi voi ca hai dang song, ngudng sé nam trong pham vi 10 %
trong dai thoi gian kich thich hiéu qua Ién. Méc dit md hinh dy doan sy gidm manh clia ngudng thyc
nghiém giGra thi nghiém nlra chu ky va thi nghiém hinh sin lién tuc, nhung sw thay déi tinh vi hon
duoc tim thay béng thirc nghiém ddi véi cac hinh sin ¢é thei gian tie 1 dén 10 chu ky khdng dugc dy
doan. Cac md hinh m& rgng hon 1a cén thiét [91]. Md hinh SAFE ciia chiing (x4p xi kich thich bing
céc loc va danh gia) ap dung cho ba bd loc tam thoi dé loc dang séng gradient va cong cac dau ra.
B9 loc dong vai trd phat dién thé hoat dong trong cac day than kinh va lan rdng tin hiéu nhé cac khép
than kinh. Trong khi mé hinh khdng doi héi mé ta dap trng sinh Iy, thi n6 van dy doan tat ca cac yéu
t6 phu thudc ctia ngudng kich thich trong thei gian kich thich, hinh sin theo hinh thang va sé luong
chu ky gradient.

Hinh BB.7 thé hién ngwdng la ham cla sé cac nira chu ky cta kich thich hinh sin. Ngur&ng duwoc vé
theo ty |18 dé phu hop véi cac dir ligu thyc nghiém tir Budinger [96].
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Hinh BB.4 — Gia trj dap (rng R(t) sinh ra b&i tich chap cua
kich thich dB/dt va ham dap (rng xung than kinh n(t - 6)
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Céc tryc thing dirng c6 don vi teong déi. R duge tinh tir cong thirc (16) véi t. = 0,36 ms. Cac dudng gach
béng, tai c4c gia tri ¢b toa @9 bing nhau, minh hoa ring dap (rng than kinh Ién nhét dat dwoc sau lan gidm &m
dAu tién.

Hinh BB.5 - Dang séng gradient G, dang séng kich thich dB/dt va gia tri
dap (rng R déi véi dang séng EPI hinh thang bat dau tie t = 0
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Pudng cong thdp hon 1a ding cho cac dang séng hinh thang; dudng cong nay dat dugc bang cach dwa cac dir
ligu thyc nghiém (+) clia Bourland [90]) vao céng thirc (16). Cac gid tri dat dugc cla ngedng dong dign va
chronaxie la 17,3 T/s va 0,3 ms.

Pudng cong cao hon ding cho dang séng hinh sin, stz dung cac gia trj tvong ty clia ngudng dong dign va

chronaxie.

Hinh BB.6 - Gia trj ngwéng dB/dt dbi véi hai dang séng gradient,
dwoc vé theo thoi gian kich thich higu qua
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CHU THICH Cb ca céc di ligu thyc nghiém clia Budinger [96]. Dudng nét lidn: tir cong thirc (19), phéi hep trér
khang & N = 64.

Hinh BB.7 - Gi4 trj ngwéng dB/dt déi vé&i dang séng gradient hinh sin,
12 ham ctia sé lwgng cac nira chu ky trong dang séng
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Lién quan dén 51.103 Bao vé chéng ning lrong tin sé radio qua mirc

Phat nong 12 hdu qua chinh clia phoi nhi&m véi cac trvdng tir tin sé radio sir dung trong cdng hwéng
tr (thwdng Ién hon 1 MHz). Nhiéu hiéu eng sinh hoc clia phoi nhiém véi tan sé radio thich hop véi
cac dap (rng voi phat néng gay ra do tang nhiét d mé hoic nhiét dd co thé khodng 1 °C hoac Ién
hon, hoéc véi cac dap (ng dé giam thiéu tai nhiét cho mé [98].

Tai nhigt gay ra boi tan sé radio c6 thé lién quan tryc tiép dén SAR. Cac hé sé quan trong khac c6
anh hwéng dén dap (rng ctia bénh nhan véi tai nhiét cho trwéc bao gdm nhiét o khdng khi, dd &m
twong dbi, tbe do ludng khong khi va mirc d6 cach nhiét clia bénh nhan. Trong khi c4c gidi han SAR
cuc b hodc SAR toan bg co thé doi khi co ich dé xac dinh mirc quan tam thi @ ting nhiét Ia tiéu chi
dau tién. Bdi véi nguyén nhan nay, tiéu chi d tang nhiét cing dugc dua vao tiéu chuln.

Céc ving cyc bd héa clia phat néng hodc nhirng “diém néng” cé thé gay ra do ting nhiét cuc bd.
Quan trong |4 phai che chan nhirng bénh nhan cé vat cdy hoac hinh xam, v.v... ma ¢6 thé gay ra viéc
tang phat néng cyc b [2]. Hap thu nang Irgng tang ty Ié thuan véi binh phwong khoang cach huéng
kinh tir tam cGa co thé [99] va d6 khong dong nhét vé dién clia co thé thay ddi theo dong dién va do
hép thu ndng lwgng cyuc by. Cac nghién ciru s dung md hinh cu dy doan rang “diém nong” trwdng
hop x&u nhét c6 thé tao ra b&i qua cdu co G dan thdp (xwong hodic m&) ndm & mép ngoai clia qua
cu c6 dd dan lon (vi dy bép thit); “didm nong” co thé xuét hién véi SAR Ién dén 2,5 14n gia tri trung
binh cuc b [100). Cac tinh toan dia trén md hinh toan hoc khéng ddng nhét cla co thé con ngudi
[101, 102) ggi ¥ rdng SAR trong md cuc bd trong co thé co thé dén 5 hodic tham chi 8 14n Ién hon trén
cac thé tich nhd so véi gia tri trung binh trong toan bd co thé [103). Tuy nhién, nhirng gia tri ting
twong déi nay dugc gidm di mot hé sb khodng 2 dén 4 khi dugc lay trung binh trén cac bd phén co
thé riéng ré [103, 104). Xac suét SAR trong md cyc bd cao dwoc gidm xuéng do kich thich toan
phuwong, va anh hudng cla ching dugc 1am dju di bdi sy lan truyén nhiét va sy lwu thong clia mau.

Céc higu (rng nhiét xuét hién vi tinh nhay nhiét do ctia hau hét cac qua trinh sinh ly. Quan tam dau
tién lién quan dén phoi nhiém tan sé radio la dé tranh cac dap (ng sinh Iy qua mirc véi dd tang nhiét
d trong co thé va tranh tang nhiét do clia md dén mirc c6 thé phai chiu mét sé mirc o nguy hai [1].

Cac dap (*ng nhay clia con nguwdi v&i si phat nong trong toan bd co thé bdi tAn sb radio co thé 1a
nhirng dap (rng lién quan dén diéu chinh nhiét va k& ca tang nhip tim va lwu théng mau duéi da cing
v&i gidam nhe ap suét mau trong dong mach [105). Dap (ng nay tr& nén Ién nhat ngay ca khi vat thé
ndm thy ddng trong nhiét dd méi trwdng, khi @ ting nhiét ctia co thé Ién hon khoan 2 °C. Anh hudng
bét lgi dén strc khde 1a khéng mong mudn trong con ngudi cé co ché diéu tiét nhiét khéng hoat dong
tdt va cac chirc nang tim mach néu viéc ting nhiét do trong co thé khéng Ién hon 1 °C [106); Dudi
day dua ra mdt sé ngoai I cu thé.

Strc khde clia mot s6 bénh nhan c6 thé bj anh hwdng trong cac didu kién nay. Méi tvong quan gitra
sinh Iy va co thé ma lién quan dén kha nang thich nghi véi tai nhiét ting bao gbm, tudi gia, béo phi va
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tang huyét ap [107]. Nhidu thudc khac nhau nhu thudce lgi tidu, thube an than, thube gidm dau, thube
gay gian mach va cac thubc khac 1am gidm sy chiu dwng nhiét [108]. Ngoai ra, kha ning diéu chinh
nhiét clia tré con chwa phat trién tét; ngwdi me mang thai ciing cé thé bj anh hudng dén kha ning
tiéu tan nhiét. Trong tredng hop ndy, can luu ¥ ring sy mét nhiét tir bao thai qua nhau thai ¢ thé
nhd hon nhiéu so véi si tiéu tan nhiét trong cac mé tim mach khac. Nhiét dé co thé nang Ién dugc
biét 1a s& gay quai thai cho mét sé loai dong vat c6 va ké ca dong vat linh tredng, va lién quan dén ca
hé théng thdn kinh trung wong va khuyét tat trén mat & tré c6 me bj chirng than nhiét ting cao rd rét
kéo dai (>39 °C), dac biét trong ba thang dau cla thai ky [109, 110]. Trong cac tredng hop nay, cin
gi&i han do tang nhiét trong co thé thip hon 0,5 °C [106].

Gioi han trén SAR toan b co thé dwoc trinh bay trong 51.103. Gidi han 2,0 W/kg déi véi ché do van
hanh binh thwéng dwgce khuyén céo 1a gia tri SAR toan bd co thé cao nhat ma tat ca moi ngudi,
khdng ké tinh trang sirc khde cin c6 kha néing chiu dugc. Con ngudi cé kha nang didu chinh nhiét va
hé théng tim mach hoat ddng tét can chiu dwgc cac gia tri SAR toan bd co thé cao hon; Khuyén céo
gi¢i han trén 1a 4 W/kg di véi ché do van hanh c6 didu khidn mirc mét. Tuy nhién, sy chiu dyng clia
tirng ngudi véi nhigt do co thé nang cao lai thay ddi rét nhidu; do d6, ngay ca véi nhirng ngudi khde
manh cling yéu cau phai c6 giam saty té [117].

Gioi han trén day dugc xay dyng voi gia thiét nhigt do trong phong kham MR nhd hon 24 °C, d6 4m
twong déi nhd hon 60 % va Iwu thong khdng khi la rit nho; ngoai ra, gia thiét bénh nhan dwoc mac
quén 4o nhe. Cac tinh toan cla Adair va Berglund [118, 119] c6 thé dwoc st dung dé rit ra cac hé sb
higu chinh d6i voi méi treng d& han ché tén thét nhiét. Co thé woc lwgng ring di véi méi °C nhiét
dé mdi treéng cao hon 24 °C, SAR toan b co thé can duoc gidm di 0,25 W/kg. Tuong ty déi véi méi

10 % d6 4m méi treong cao hon 60 %, cac gi¢i han can dwoc giam di 0,1 W/kg. Cac anh hwdng nay
dugc tinh dén trong tiéu chudn nay bing yéu clu gidm cac giéi han SAR & nhiét do va do 4m cao.
Tuy nhién, dap (rng cla tirng ngudi lai co thé thay ddi; do d6 cin chl y & mirc d6 giam sat thich hop
khi st dyng cac hé sé hiéu chinh nay.

M6t s6 vung trén co thé, vi dy nhw ddu, dic biét c6 thé bj dnh hudng bdi nhiét do néng cao. Thai nhi
dang phat trién cin duoc coi la dac biét nhay cam voi nhigt d6 nang cao; tuy nhién, cac md trong
than ngudi va tir chi dugc coi a it nhay cdm hon. Czerski va Athey [120] dé& xuét ring nhiét d6 cuc bd
khodng 38 °C trong dau, 39 °C trong than ngudi va 40 °C trong t(r chi thi it c6 kha nang sinh ra cac
anh hudng bét lgi. Tinh toan don gidn [121] thé hién méi quan hé gitra phét nhiét cuc bd trong mét
v6éi SAR trong ddu goi y ring phoi nhiém gay ra 3 Wikg cho d4u thi it co kha nang lam tang nhiét d§
cla mét qua 1,6 °C; nhiét do clia ndo ciing it c6 kha nang ting qua 1 °C trong céac diéu kién nay.
Trong cac phép do thyc nghiém trén ciru cao tryi lng, [122], mét sb ddng vat chiu qua trinh kham
cdng hwéng tir qua déu 4 W/kg trong théi gian tir 60 min dén 90 min trong khi do nhiét dd ciia mé
sau va md ngoai vi gom giac mac, dich thiy tinh, da d4u, Iui, tinh mach ¢ va tryc trang.
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Trong thyc nghiém khac, do dwoc cac gia tri nhiét do twong ty trong sdu ddng vét chiu SAR toan bd
co thé Ia 1,5, 2 hogic 4 W/kg. Trong cac thi nghiém kham cong hwong tr qua déu, nhiét do clia da va
mét ting x&p xi 1,5 °C. Nhiét do ctia tinh mach cb (nhiét do n&o) tang 0,46 °C + 0,05 °C sau 60 min
dén 90 min kham cdng hwéng tir. Trong cAc 1an kham cdng hudng tir toan bd co thé, nhiét ds truc
trang va tinh mach cb tang khoang 1 °C so vé&i nhiét d6 truéc phoi nhiém trong khi nhiét @5 cia da
bung tang 7 °C. Dya vao cac mé hinh va d@ liéu trén dong vat, cac mirc SAR qua dau (lay trung binh
cho toan bg dau) dén 3,2 W/kg dugc coi la thip hon mirc quan tam. Gi6i han SAR qua dau 3,2 Wikg,
la gioi han can thiét d& han ché @3 tang nhiét trong mét & 1 °C, dwoc sir dung & M§ trong hang chuc
nam nay ma chwa cé nhirng bao c4o phan ddi. Ngoai ra, cac gidi han SAR cuc bd khac dwgc thye
hién phu hgp véi ICNIRP.

D9 téng nhiét trong d6i twong bat ky ma xuét hién khi dap (rng voi sy hdp thy khong lién tuc nang
lwgng tan s6 radio tir vi dy ngudn tin sé radio dang xung, c6 thé twong dwong véi gia tri SAR Iy
trung binh trong 50 % thdi gian can bdng nhiét, 1a thei gian dwoc Iy d& dd ting nhiét tai tam cla
ving phat nong bang 50 % gié tri I6n nhét sau khi dat ngudn nhiét. Thei gian can béng nhiét déi voi
co thé 1a chua biét chinh xac nhung c6 thé wéc lwgng vao khoang 15 min dén 30 min trong d6 céac
m& 6 khéi lveng nhd hon nhw mét, c6 thei gian can bing nhiét khoang 5 min [123). Tiéu chudn nay
st dung gia tri 6 min Iam théi gian l4y trung binh @& xac dinh SAR dbi voi tht ca cac mé va abi véi co
thé.

Cudn chénh tir song radio (RF) ¢ thé tach thanh hai loai: cudn chénh tir séng radio (RF) trong khdng
gian va cudn chénh tir séng radio (RF) cuc bd. Thanh phan phd bién ciia loai cudn chénh tir séng
radio (RF) trong khdng gian Ia thiét bj cdng huwdng co thé va cudn day qua dau. Cudn chénh tir séng
radio (RF) cyc bg thudng dwoce sir dung lién quan dén (rng dung X quang.

Sy phan chia thanh hai loai dwgc dwa ra dé don gian hoéa nhung, trén quan diém an toan, van dap
(rng day da cac quy tac diéu khién SAR.

D6i véi cudn chénh tir s6ng radio (RF) trong khéng gian, diéu khién cac khia canh SAR toan bd co
thé va SAR mot phén co thé (k& ca SAR qua dau) 1a du trong khi d6 ddi véi cudn chénh tir séng radio
(RF) cuc bd thi can diéu khién khia canh SAR toan bd co thé va SAR cyc bd.

Diéu khién ddng thdi SAR toan bd co thé cing véi SAR mét phan co thé hodc véi SAR cuc bd 1a can
thiét @& dap (rng s thay ddi trong pham vi réng clia céc tredng hop phoi nhiém khi dwgc dwa ra béi
kha ning thay dbi clia cudn day, kich thuéc bénh nhan va vi tri twong déi clia ching. Yéu céu nay ty
ddng diéu chinh viéc giam sat SAR thanh khia canh SAR nghiém trong nhét. Didu nay dwoc minh hoa

trong bén vi du sau:

Vi du 1: Kham ngudi tredng thanh béng cudn chénh tir séng radio (RF) qua dau rd rang la phoi
nhiém madt phan co thé (chu yéu 1a dau). Trong treong hop nay, SAR mét phan co thé sé giéi han
lwgng truyén cong suét RF. Tuy nhién, kham tré nhé ciing véi cudn chénh tir s6ng radio (RF) qua dau

111



TCVN 7303-2-33:2010

dé thi lai phai danh gia dwéi dang phoi nhiém toan bd co thé (néu tré em ndm vira hoan toan bén
trong cudn day). Trong treéng hop ndy, SAR toan bd co thé sé 1a yéu té giéi han.

Vi dy 2: Kham d4u tré em trong thiét bj cng hudng co thé c6 kich c& twong dbi Ion co thé gay ra gia
tri SAR toan bd co thé nghiém trong hon gia tri SAR mét phén co thé.

Vi dy 3: Khédm ngudi treéng thanh cé kich ¢& I&n béng thiét bi cong hwding co thé twong d6i ngén co
nghta |a phoi nhiém mdt phan co thé Ién hon phoi nhiém toan bd co thé. Trong trvdng hop nay, SAR
clia phoi nhiém mét phédn co thé phai dwoc gidi han & mirc an toan.

Vi dy 4: Kham ngudi tredng thanh bdng cudn chénh tir séng radio (RF) cuc bd hi&n nhién doi hoi
diéu khién SAR cyc bd. Tuy nhién, trong trirdng hop tré em va cudn chénh tir song radio (RF) cyc bd
twong ddi Ion thi SAR toan bd co thé c6 thé tré thanh yéu té nghiém trong nhét.

Gidi han SAR qua dau, SAR toan bd co thé va SAR cyc by dwgc danh gia bang mot sé ngudn di liéu
thie nghiém va mé hinh Iy thuyét trong qua khir. Tuy nhién, don gidn hoa viéc didu khidn SAR lién
quan dén kiéu khéng gian clia cuén chénh tir séng radio (RF) yéu ciu phai dwa ra giéi han SAR mét
phén co thé lién quan dén phén co thé bj phoi nhiém (xem vi du 3). Gi&i han nay dwgc chon dé thay
ddi voi ty sb:

(Khdi Ivgng clia phén co thé phoi nhiém) / (téng khédi Ivong clia bénh nhan)

Xem xét dudi ddy da dén dén quy dinh nay. Néu bénh nhan ndm hoan toan trong cudn chénh tir
song radio (RF) thi khéi lugng phoi nhi@m bang téng khéi lvgng clia bénh nhén, va do d6 gidi han
lién quan dén phoi nhiém mét phan co thé phai ddng nhét véi giéi han SAR toan bd co thé. Sy phy
thude tuyén tinh trén ty sé khéi lwong dé cap & trén coi la dwgc danh gia d& ap dung. Hinh BB.8 thd
hién minh hoa béng hinh v& didu nay.
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CHU THICH D& xac dinh phan bé céng suét séng radio (RF)hdp thy va dé xac dinh khéi lvgng phan co thé
phoi nhiém, hinh dang bénh nhan phai dwgc md hinh héa da trén cac di liéu ding ky clia bénh nhan (vi dy sir
dung cac hinh try don gidn mé phéng d4u, than minh va t chi). D& voi di liéu théng ké clia cac phép do chudn
trong qua trinh xay dyng, cho phép st dung cac ngudn di liéu vé nhan tréc hoc, vi dy nhirng tai liéu dwgce cong
bd b&i Trung tam quéc gia Hoa ky vé thdng ké sirc khde (NCHS).

Hinh BB.8 — Gi®i han SAR dbi v&i phan co thé bj phoi nhiém

Lién quan dén 51.103.1 Gi&i han nhiét do

IEC 60601-1 dwa ra gidi han nhiét o v& mat (Tym: = 41 °C) dbi véi dd vat cé thé tiép xdc véi co thé
nguwdi. Tuy nhién, gi¢i han nay nén théng nhét v&i cac giéi han ddi voi phat nhiét bé mét clia mach
dién t& (vi du cudn nhan RF). Nhiét do da trong céc diéu kién binh thudng (khéng kham cdng huwdng
tlr) vao khoang

33 °C, nhung trong qua trinh kham MR vé&i SAR toan bd co thé cao, cac mach mau duéi da sé gian ra
va nhiét dd da tién gin dén nhiét do bén trong (khoang 37 °C).

Gia thiét cac théng sb c6 cac gia tri twong (*ng sau:

nhiét A3 méi trwdrng T, 12 273 K + 21 K;

nhiét dg da Ts 1a T, + AT;

dat SAR 12 téc dd hap thy riéng cla toan bd co thé ;

— @&t MET 1a sy chuyén héa co ban (= 1,2 W/kg),

— @t m 1a khéi lwgng bénh nhan (=75 kg), va
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~ datola hing sb (5,67 x 10° v/(m?K?)), va
- datA 1a dién tich b& ngoai cia bénh nhan (=1,9 m?).

Mach dién t&r cin thir dwoc dat trén hinh ndm thich hgp (cach nhiét) va giao thirc kham cdng huong
ttr 20 min dwoc s dung & SAR toan bd co thé cao nhét dbi voi thiét bi cdng hudng tir.

Sau d6, d tang nhiét o bé mat clia mach dién t& c6 thé dwgc gi¢i han & :

°C
W/kg

129°C-6,9 SAR hoc 4 °C, (chon gia trj 1on hon)

Theo huéng din ctia ICNIRP, c6 hé sé an toan 1a 10 gitra bénh nhan va ngudi lao ddng bj phoi
nhiém nghé nghiép ma duwoc cung cdp di bao vé dbi véi phoi nhiém séng radio (RF)cod nghé
nghiép.SAR toan bd co thé 4 Wikg gy ra dap (rng véi d tang nhiét do co thé 1 °C véi gia thiét thoi
gian phoi nhiém la 1 h va tham chi gia thiét 14 khéng c6 diéu chinh cling nhw tiéu tan nhiét. D tang
nhiét I&n nhét 1 °C nay dwgc chap nhan déi véi bénh nhan. Gia tri 0,4 W/kg dwoc wéc lugng dé gay
ra do tang nhiét 1a 0,1 °C. Sy thay ddi ty nhién hang ngay clia nhiét d co thé Ién hon 0,1 °C vé dd
Ién, tham chi con nhidu hon trong khi nhitng bai tap géng sirc. Do d6, gidi han phoi nhiém nghé
nghiép ICNIRP dudng nhw 1a qua 6n hoa. Trén thue té, nhan vién cdng hwdng tir dwoce dw kién la
lam viéc & nhirng vj tri tai d6 dAu va tay sat véi tam hon cac b phan khac ctia co thé. Do d6, SAR
toan bd co thé clia nhan vién cong hwdng tir co thé dwoc coi 1a nhd hon rét nhidu so v&i clia bénh
nhan.

C6 thé wéc lwgng réng khi hé thédng dang van hanh trong ché dd van hanh cé didu khién mirc mét
lién quan dén bénh nhan dwgc dinh vi trong cudn chénh tir séng radio (RF) khdng gian thi SAR toan
bd co thé clia nhan vién cdng hwdng tir c¢6 nhiéu kha nang ndm trong dai dwgc xac dinh bdi ché d
van hanh binh thuwéng : Trwéng RF By & ché d6 van hanh binh thwdng vao khodng 70 % ché d6 van
hanh ¢6 diéu khién mirc mot. C6 thé gia thiét vai do chinh xac thich hop Ia trwdng B1 clia cudn chénh
tir song radio (RF) da dwoc gidm xuéng thdp hon 70 % khi di chuyén tir tam cudn day dén cudi cudn
day. Do d6 SAR toan bd co thé clia nhan vién cong hwéng tir khong cét khong gian c6 hidu lyc clia
cudn chénh tir séng radio (RF) (hodc "khdng gian dwgc bao quanh bdi cudn ddy RF") ngay ca néu hé
théng dang van hanh trong ché d6 van hanh c6 khdng ché mirc mot. Gia thiét 13 ché do van hanh dbi
v&i nhan vién cdng hwdng tir ludn béing ché do van hanh déi véi bénh nhan rd rang 12 mot gia thiét dé
dat.

Lién quan dén 51.104 Bao vé chéng trwdng tir tinh cao

Thuyét minh di véi viéc chon 2 T lam giéi han déi véi ché d6 van hanh binh thudong va 4 T @6i voi
ché d van hanh c6 diéu khién mirc mét dwgc mé ta trong cac doan lién quan dén 6.8.2 hh) ciia phy
lyc nay.
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Lién quan dén 51.105.3.3 Xac dinh cua trwdng tap tan B, nhw yéu cdu déi véi bao cao trong
6.8.3 bb

SAR dbi véi bénh nhan ndm trong cudn chénh tir séng radio (RF) dwgc didu khién bdi hé théng. Ca
SAR clia bénh nhan va tredng tlr séng radio (RF)twong (hng B1 trong tam cia cudn chénh tir séng
radio (RF) déu da biét. SAR du kién dbi véi nhan vién cdng hwdng tiv tai nhieng vj tri khéng phai tam
cla cudn chénh tir séng radio (RF) ty & thuan véi SAR cha bénh nhan tai tam va ty 1é véi ty sb B tai
vi tri quan tam (tirc 1a B,%(z) va B,? tai tam clia cudn day (tirc 1a B,%(0)).

Ty sé xac dinh trrdng hop xau nhét déi véi SAR cia cdng nhan MR tai vj tri quan tam.
SAR nusitao aong <= SAR bgnh nhan * (312(2)"512(0))

Cong suét séng radio (RF)dwgc giam xudng 50 %, khi B+*(z) giam xubng 3 dB (tirc la khoang 70 %).
Péi véi cudn day dang 16ng chim dién hinh, vi tri nay sat véi ddu mat cia cudn day.

Vi nhan vién cdng hwdng tir dy kién lam viéc trong cac vi tri ma dau va tay cia ho ndm gén voi tam
hon cac bd phan khac trén co thé nén SAR trong tay va dac biét trong ddu sé& quan trong hon SAR
toan bd co thé. SAR toan bd co thé clia nhan vién cong hwdng tir ¢6 thé coi 1a nhd hon rét nhiéu
SAR cta bénh nhan.
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