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The Physical Agents Directive



EMF Directive:
Implementation problems?



MRI environment
identified problems

Crozier et al 

2007

Keevil et al 
2006



Sessioni di misura

OPCardiac Short AxisH3S4

OPQ-flowH3S3

OPEFFH3S2

OPCardiac Black BloodH3S1

Ospedale pediatrico
Bambino Gesù - Palidoro (Roma)
Scanner a corpo intero
Philips Achieva 1.5 T
Esami cardiaci su bambini

OPDouble Echo DPT2H2S3

OPDTI 6 directionsH2S2

TPDTI 6 directionsH2S1
Fondazione Santa Lucia - Roma
Scanner per la testa
Siemens Magnetom Allegra 3 T
Ricerca sul cervello

TPEPI SagittalH1S4

TPEPI CoronalH1S3
Singola fetta di
0.5 mm

TPEPI AxialH1S2

Serie di 21 fette 
di 0.5 mm

TPEPI AxialH1S1Ospedale San Giovanni Calibita
Fatebenefratelli - Roma
Scanner a corpo intero
Philips Achieva Nova 1.5 T
Esami clinici di routine

NotePuntoSequenza RM CodiceStruttura e scanner



Strumentazione

1 Hz - 400 kHz

ELT 400

Agilent U2531A

Campi di 
gradiente

0.1 - 20 T

Three-axis Hall 
Magnetometer
THM-1176 

Movimento nel 
campo 

magnetostatico

5 Hz – 30 kHz

EFA 3 

Magnetic field probe

Background



Campi di gradiente



Campi di gradiente

ELT 400
Alla distanza 40 cm dal bore 
(tipica posizine di un 
operatore che si prende cura
del paziente) e all’altezza di
1 m dal terreno (Punto OP)

Agilent  U2531A



Scanner: Philiphs Achieva Nova 1.5 T 
(Fatebenefratelli Hospital of Rome)

Sequence: EPI



ICNIRP 1998 Reference levels (Occ. Exp.)

ICNIRP 2010 Reference levels (Occ. Exp.)



Metodo del picco ponderato

Jokela K (2007) Health Physics 92(6):531-540 
ASSESSMENT OF COMPLEX EMF EXPOSURE SITUATIONS 
INCLUDING INHOMOGENEOUS FIELD DISTRIBUTION
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Campi di gradiente - risultati

0.7890.1917.261.45113H3S4

0.9160.2357.721.56118H3S3

0.8600.2127.851.58110H3S2

0.5700.1434.500.9164.0H3S1

0.0130.0030.0850.0171.10H2S3

0.0250.0060.1940.0393.31H2S2

0.1790.0461.580.3182.50H2S1

0.9020.2346.231.26102H1S4

0.7860.2105.561.1365.3H1S3

1.550.40911.92.41110H1S2

1.570.41512.02.44114H1S1

WP-2010
popolazione

WP-2010
occupazionale

WP-1998
popolazione

WP-1998
occupazionale

|B| [� T]codice



Campi di gradiente – H1S1 (FBF)

1998 2010



Campi di gradiente – H3S2 (BG)



Movimento nel campo 
magnetostatico

Si è trasformato il problema di un soggetto in moto 
in un campo statico non omogeneo in quello di un 
soggetto immobile in un campo magnetico 
omogeneo variabile nel tempo. 

Questo secondo problema è perfettamente analogo 
a quello affrontato per i campi di gradiente ed è
pertanto stato risolto con una identica procedura.

Per attenuare gli effetti della semplificazione insita 
nell’aver assunto il campo omogeneo sul volume del 
soggetto esposto, si è ritenuto di adottare un 
approccio "worst case" nella scelta del punto di 
riferimento: considerato che si è interessati agli 
effetti delle correnti indotte nel sistema nervoso 
centrale, il punto di misura è stato collocato sulla 
testa del soggetto.



Il tecnico entra nella sala magnete, 
raggiunge il lettino (dove sarebbe il 
paziente), esegue vari preparativi sul 
paziente e chiude su di lui la bobina RF per 
esami cardiologici, fa sollevare il lettino e 
lo fa entrare nel bore, controlla il 
paziente, esce dalla sala magnete 
chiudendo la porta e rientra nella sala di 
controllo.

L’anestesista entra nella sala magnete, 
si sposta dietro al gantry passando sulla
sinistra del gantry stesso, compie vari 
movimenti presso l’imboccatura 
posteriore del bore (indietreggia, si 
china varie volte, inserisce per 3 s la 
testa all’interno del bore), quindi esce 
dalla sala magnete.

Movimento nel campo 
magnetostatico

A8 A3



Movimento nel campo 
magnetostatico – A3



ICNIRP Reference levels

1998 2010



Movimento nel campo 
magnetostatico - risultati

0.4100.0833.450.68417183.9A8

0.3250.0651.3400.26656.652.4A7

0.3240.0650.7030.13936.352.9A6

0.2280.0460.9040.17949.443.7A5

0.2860.0581.240.24759.468.2A4

8.241.6730.96.130143027.7A3

0.7470.1512.260.44811658.3A2

0.5180.1041.160.23061.024.3A1

WP-2010 
popolazione
“esteso”

WP-2010 
occupazionale

“esteso”

WP-1998
popolazione

WP-1998
occupazionale

|B| [mT]
Durata

[s]
Codice

A1 – A3: movimenti degli anestesisti coinvolti con pazienti pediatrici sedati  
A4 – A8: movimenti tipici del personale tecnico durante la preparazione dei pazienti
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