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ชนิดของแม่เหล็กที่ใช้ใน MRI

• Resistive Magnet

• Permanent Magnet

• Superconducting Magnet 
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ชนิดของเครื่อง MRI

MRI Close Bore MRI Open Bore Upright MRI
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Philips Ingenia 3.0 Tesla แนวเส้นแรงของสนามแม่เหล็ก

• ตามธรรมชาติสิ่งมีชีวิตบนโลกจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของสนามแม่เหล็กโลก ความเข้มเฉลี่ยประมาณ 
0.5 gauss (1 Tesla = 10,000 gauss)



13-Aug-19 6

Basic Principle of MRI
MRI Safety

แม่เหล็กดูดแรงแค่ไหน?

สนามแม่เหล็ก ความแรงของสนามแม่เหล็ก
สนามแม่เหล็กของโลก 0.00005 Tesla (0.5 Gauss)

แท่งแม่เหล็กเล็ก ๆ 0.01 Tesla (100 Gauss)

จุดดับบนดวงอาทิตย์ 0.15 Tesla (1500 Gauss)

แม่เหล็ก NIB (ไนโอมเีบียม) 0.20 Tesla (2000 Gauss)

แม่เหล็กไฟฟ้าขนาดใหญ่ (MRI) 3.0 Tesla (30,000 Gauss)

สนามแม่เหล็กในห้องทดลอง 10 Tesla (100,000 Gauss)

Ref: https://legatool.com/wp/76/
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ตระหนักไว้เสมอว่า เราก าลังท างานกับ

“สนามแม่เหล็กแรงสูงและเปิดอยู่ตลอดเวลา”
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สนามแม่เหล็กหลัก (Main magnetic field, B0)
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• การให้ความรู้เรื่องอันตรายจาก
สนามแม่เหล็กหลักเป็นสิ่งจ าเป็น
อย่างมาก

• ไม่เฉพาะเจ้าหน้าที่ MRI เท่านั้น 
แต่รวมถึงพยาบาล ผู้ช่วย 
แม่บ้าน เจ้าหน้าที่หน่วยดับเพลิง 
เป็นต้น

• การท าเครื่องหมาย หรือป้าย
สัญญาณเตือน ต้องมีอย่างชัดเจน
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Q: ส าหรับคนท างานหรอืคนไข้จะได้รับผลกระทบจากสนามแม่เหล็ก
ความเข้มสูงหรือไม่ อย่างไร?

• มีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบทางชีวภาพของการอยู่ภายใต้สนามแม่เหล็ก
ความเข้มสูงระยะสั้น สรุปว่า “ไม่มีผลกระทบทางชีวภาพที่เป็นอันตราย”

• มีการศึกษาโดยให้ผู้ได้รับการทดลองอยู่ภายใต้สนามแม่เหล็กที่มีความเข้ม 1.5 
และ 4 เทสลา พบว่า มีรายงานถึงอาการ “เวียนศรีษะ มีเสียงในหู อาเจียน 
ชา ในผู้รับการทดลองที่สนามแม่เหล็กที่มีความเข้ม 4 เทสลา”
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อาการที่อาจจะเกิดขึ้นได้เมื่ออยู่ภายใต้สนามแม่เหล็กความเข้มสูง

• วิงเวียน (Mild vertigo)
• ปวดหัว (Headaches)
• คลื่นไส้ (Nausea)
• Magnetophosphenes
• Metallic taste in mouth
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Q: ส าหรับผู้ป่วยตั้งครรภ์ (Pregnant woman) ที่จ าเป็นต้องได้รับการตรวจเอ็มอาร์
ไอจะได้รับผลกระทบจากสนามแม่เหล็กความเข็มสูงหรือไม่ อย่างไร?

ACR 2013 guidelines

• Pregnant patients can be accepted to undergo MRI scan at ANY 

STAGE OF PREGNANCY. 

• MR CONTRAST AGENT SHOULD NOT routinely provided to pregnant 

patients. The decision to be made also by level 2 attending 

radiologist
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Q: ส าหรับคนท างานที่ตั้งครรภ์ (Pregnant staff) ที่ต้องท างานที่มีความเกี่ยวข้องกับ
เครื่องเอ็มอาร์ไอจะได้รับผลกระทบจากสนามแม่เหล็กความเข็มสูงหรือไม่ อย่างไร?

ACR 2013 guidelines

• Patient healthcare practitioners are permitted to work in and around 

the MR environment throughout ALL STAGES OF PREGNANCY.

• Acceptable activities include

• Positioning the patients, scanning, archiving, injecting contrast

• Entering MRI room in response of emergency
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วัสดุที่ฝังในตัวผู้รับบริการ (Metal in the body)
• การหมุนควง (Torque)
• ความร้อน (Heating) 
• สิ่งแปลกปลอมบนภาพ MRI (Artifacts) 
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ตัวอย่างวัสดุหรืออุปกรณ์ที่ควรให้ความส าคัญ
• คลิปที่ใช้ในการหนีบหลอดเลือด (Aneurysm clip)
• ลิ้นหัวใจเทียม (Heart valves)
• วัสดุที่ใช้ทางทันตกรรม (Dental devices and materials)
• ประสาทหูเทียม (Cochlear implant)
• เศษเหล็กในลูกตา, กระสุนปืนฝังในรา่งกาย (Metal foreign bodies)
• วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในทางศัลยกรรมกระดูก (Orthopedic implants)
• Surgical clips and pins
• Vascular port
• เครื่องกระตุ้นหัวใจ (Cardiac pacemaker)
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Q: หากเกิดข้อสงสัยว่าวัสดุทางการแพทย์ที่ฝังในตัวผู้ป่วยปลอดภัยส าหรับ MRI 
หรือไม่ จะสามารถตรวจสอบได้อย่างไร?
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MRI Screening Form

ตัวอย่าง ACR Guidance Document on MR Safe Practices 2013 Screening form 
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สนามแม่เหล็กเกรเดียนท์ (Gradient magnetic field)

• Nerve stimulating
• Acoustic noise
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สนามแม่เหล็กเกรเดียนท์
(Gradient magnetic field)
Acoustic noise
• Hattori, et al. (2007) At 3-Tesla, 

recorded sound levels that ranged 
from 126 to 131dB

• ส าหรับ 3 Tesla แนะน าให้ใช้ ear plug และ 
Head phone เพ่ือป้องกันอันตรายที่อาจ
เกิดขึ้น
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คลื่นวิทยุ (Radiofrequency Wave)

• ความร้อนจากการแสกน (Tissue Heating)
• การไหม้ของผิวหนัง (Electrical Burning)
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ความร้อนจากการแสกน (Tissue Heating)
• Specific Absorption Rate (SAR) in Watts/kg. 

FDA SAR GUIDELINES

WHOLE BODY AVERAGE
Normal mode < 2 W/kg

1st level control mode < 4 W/kg
2nd level control mode > 4 W/kg

• In most MRI systems are limited to a maximum SAR of 4 W/kg,

• Shellock, et al. (1994) performed MR at a whole-body-averaged SAR of 6.0-W/kg.

• The findings indicated that an MR procedure can be physiologically tolerated by 

an individual with normal thermoregulatory function.
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การไหม้ของผิวหนัง (Electrical Burning)

• Burns caused by electrical currents in 

conductive loops,

• When using equipment such as surface 

coils, ECG leads, extremely careful not to 

allow the wire or cable to form a 

conductive loop with itself or with the 

subject. 



13-Aug-19 25

MRI Safety Guidelines
MRI Safety



13-Aug-19 26

MRI Safety Guidelines
MRI Safety



13-Aug-19 27

MRI Safety Guidelines
MRI Safety



13-Aug-19 28

MRI Safety Zone 
MRI Safety

Zone I : พื้นที่ภายนอกบริเวณขอบเขต MRI
Zone II : เป็นพื้นที่ส าหรับผู้ป่วยมาติดต่อ
เจ้าหน้าที่ ซักประวัติ เปลี่ยนเสื้อผ้าก่อนตรวจ
Zone III : บุคคลที่จะเข้ามาใน Zone นี้ ต้อง
ได้รับการฝึกฝนและรู้ถึงอันตรายของสนามแม่เหล็ก 
ส าหรับผู้ป่วยต้องได้รับการซักประวัติเรียบร้อยแล้ว
Zone IV : เป็นพื้นที่ส าหรับเจ้าหน้าที่ผู้ได้รับการ
ฝึกฝนและผู้ป่วยที่ได้รับการซักประวัติ MRI Safety 
เรียบร้อยแล้ว

ACR Guidance Document on MR Safe Practices: 2013
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Unreported cases
1. Oxygen tank hit the magnet

2. Head injury of engineer by projectile (tool)

3. Some cases we don’t know

Q: เหตุการณ์อุบัติเหตุเก่ียวข้องกับ MRI ที่เกิดขึ้นในประเทศไทย?
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หากเกิดเหตุฉุกเฉินในห้อง MRI

• การกู้ชีพฉุกเฉิน (Resuscitation)

• ต้องเคลื่อนย้ายผู้ป่วยออกจากห้อง MRI ให้เร็วที่สุด!!
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- Superconducting system จะใช้ Liquid Helium ใน
การรักษาสภาพตัวน ายิ่งยวด 

- เมื่อกดปุ่ม Emergency, Liquid Helium จะถูกปล่อยออก
สู่ภายนอกในสภาพ Helium gas ท าให้เกิดการศูนย์เสีย
สภาพความเป็นแม่เหล็ก “Quench”

- ควรกดเมื่อมีเหตุฉุกเฉินที่มี “ความเสี่ยงหรืออันตรายถึงแก่
ชีวิต” 

Q: ปุ่ม Emergency หรือ Quench ท าหน้าที่อะไรและเมื่อใดที่ควรจะกดปุ่มนี้?
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แนวทางความปลอดภัยการใช้เครื่อง MRI

สนามแม่เหล็กหลกั คลื่นวิทยุ อื่น ๆ

ชีวภาพ กายภาพ

ความเข้มของ

สนามแม่เหล็กอยู่ใน

มาตรฐานของ FDA
ตรวจสอบโลหะ ก่อนน า

ผู้ป่วยเข้าห้อง MRI

สนามแม่เหล็กเกรเดียนท์

หลีกเลี่ยงการใช้ pulse 

sequence ที่ท าให้เกิด

กล้ามเนื้อกระตุก

ต้องมีการซักระวัติผู้ป่วย 

ตาม Screening Form

อุดหูให้ผู้ป่วยด้วย Ear plug 

หรือ Head phone ทุกคร้ัง

เพ่ือลดเสียงดัง

ค านึงถึงค่า SAR ที่ผู้ป่วย

ได้รับ ไม่ให้เกินขีดจ ากัด

หลีกเลี่ยงไม่ให้สายไฟของ

อุปกรณ์สัมผัสตัวผู้ป่วย 

ป้องกันผิวหนังไหม้ (Burn)

กรณี Quench หรือ Resuscitate 

ให้น า Pt. ออกจากห้องให้เร็วท่ีสุด 

ควรมีการจัดท า MRI Safety Zone

ควรอบรมความปลอดภัย MRI แก่

เจ้าหน้าที่ อย่างน้อยปีละ 1 คร้ัง

ชีวภาพ ชีวภาพ
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