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La valutazione della esposizione 
degli operatori ed accompagnatori 

ai gradienti di campo magnetico 
generati dai tomografi da 1,5 E 3 T.



SCOPO

DELL’INDAGINE

• Valutare il livello di esposizione 
dell personale addetto e e degli
accompagnatori dei pazienti

• Mappare la dispersione in sala 
magnete dei gradienti di campo 
magnetico all’esterno del gantry

• Definre un metodo per la
individuazione delle
distanze di sicurezza. 2



STRUMENTO DI MISURA :

SMP3 WAVECONTROL

• Sonda isotropica WP10M

• Metodo del Picco Ponderato →secondo

ICNIRP per forme d’onda complesse
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WP10M sonda 
(1 Hz – 10 MHz)

Frequency spectrum of the magnetic gradient



Quattro 
tomografi
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investigati



DIVERSE 
SEQUENZE

DIAGNOSTICHE
INVESTIGATE

Generate da 
tomografi
da 1.5 T

Generate da 
tomografi da 

3 T



SET-UP SPERIMENTALE

Rosso = Magnet RM
Blu = Lettino del paziente (couch) 
Verde = Punti di misura con SMP3
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✓ AlLTEZZADI MISURA
1 METRO DA TERRA

✓ Simmetria laterale 
rispetto ai lati del

lettino

MRI Room Scheme

Magnet

Couch

SMP3

Couch

Magnet



RISULTATI
Valori espressi come % rispetto a ICNIRP 2010 Popolazione Generale
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Sequenza E.1.A (DWI-EPI) Sequenza E.2.B (EPI-Diff. 3 scan)

Sequenza E.3.B (T1 TSE) Sequenza B.1.B (EP-DWI)



ANALISI: MAPPATURA DEI GRADIENTI
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ACCOMPAGNATORI
LAVORATORI ADDETTI

SEQUENZA E.1.A (DWI-EPI)

Rosso= ESPOSIZIONE > 93%

Zona di sicurezza per accompagnatore = prima dell’area rossa

Esposizione dell’operatore dietro al magnete < 60% @40 cm

LAVORATORI



DISTANZE DI SICUREZZA
PER I LAVORATORI

14

• Il livello di esposizione non supera il 

60% del VA INF. fino a 40 cm di distanza 

dal bore. Le estrapolazioni, basate 

sull’andamento della intensità misurata 

lungo il lettino , portano ad un valore 

non superiore al  80% per le sequenze 

a più elevata emissione.



DISTANZE DI SICUREZZA
PER ACCOMPAGNATORI
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SEQUENCE E.1.A
(DWI) -(EPI) single shot

SEQUENCE E.1.B
EP Diff. 3 scan trace

SEQUENCE E.1.C
(DWI) - (EPI)

SEQUENCE E.1.D
(DWI) - (EPI)

• Linea nera → area in cui l’esposizione

= 100% ± 7% del livello di riferimento 

per gli accompagnatori. Sono 

sufficienti solo 2 punti di misura  in cui 

trovare il 93% del LR per tracciare  sul 

pavimento la linea di sicurezza.



CONCLUSIONI FISICHE
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➢ E’ stata caratterizzata la distribuzione spaziale dei gradienti in 
sala magnete

➢ E’ stato  verificato sperimentalmente che la distribuzione 
spaziale non varia al variare delle sequenze (max EPI-DWI-body)

➢ Sono state rilevate minime differenze nelle distanze di 
sicurezza tra tomografi 1.5 T e  3 T (59÷65 cm ± 5 cm @5cm dal lettino)

➢ E’ stato evidenziato sperimentalmente  che l’attenuazione  dei 
gradienti  all’aumentare della distanza, perpendicolare al 
lettino non è ideale a causa dell’active shielding.



CONCLUSIONI OPERATIVE
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➢La distanze di sicurezza è valutabile rapidamente

con 2 punti di misura selezionando la sequenza 

con massima emissione (EPI-DWI body)

➢ In prima analisi non sembrano esserci restrizioni 

per i lavoratori addetti se permangono in sala

➢La distanza di sicurezza per gli accompagnatori 

può essere tracciata sul pavimento della sala RM ed 

il modulo di accesso alla ZC va integrato con uno 

specifico consenso informato da acquisire.
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GRAZIE DELLA VOSTRA 

ATTENZIONE
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