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 طبية أجهزة في وظيفي خلل حدوث في يتسبب أن راديوي تردد مصادر من(EM ومغاطيسي الكهر للتداخل يمكن

 الكهرومغناطيسي التداخل مواضيع على عامة نظرة تقديم سيتم المريض. سلامة على سلبياً يؤثر وأن مختلفة،

 أنظمة ومن الاسلكية، الاتصالات أنظمة من المزروعة القلبية الأجهزة فيها بهما الطبية الأجهزة مع التداخل: التالية

 تأثر قابلية وتقييم المعادن، كاشفات ومن الإلكترونية، المواد مراقبة أنظمة ومن اللاسلكية، الحلية المناطق شبكات

 المخاطرة لخفض بجلول توصيات الفصل هذا يتضمن المصادر. هذه من الكهرومغناطيسي بالتداخل الطبية الأجهزة

.(EMC)  الكهرومغناطيسي )التوافقية( التوافق متطلبات حول الدولية )المعايير( القياسية للمواصفات ومراجعة

 الكهرومغناطيسي التداخل
Blectromagnetic lmterference

 لحقل إلكتروني جهاز يتعرض عندما تحدث أن يمكن ظاهرة(BMD ومغاطيسي الكهر التداخل

 ومع الكهرومغناطيسي. بالتداخل للتأثر قابلاً يكون أن إلكترونية دارات له جهاز لأي يمكن.M) كهرومغناطيسي

 فإن أكثر والمعقدة أكثر المتطورة الإلكترونية وللأجهزة الكهرومغناطيسي للطيف الدوام على المتزايد الاستخدام

٩١٣



٩١٤ السلامة

 ما يؤخذ فإنه الكهرومغاطيسي التداخل مواضيع إلى النظر عند الانتباه. تجذب الكهرومغناطيسي التداخل مواضيع

 عمل مع وتتداخل الممر عبر المنبع من الكهرومغناطيسية الطاقة تنتشر والمستقبل. والممر المصدر بالاعتبار: يلي

 يكون أن للممر يمكن كهرومغاطيسي. تداخل مشكلة هناك يكو حتى جميعها الثلاثة هذه وجود من بد لا المستقبل.

 ولذلك الفاً. ذكر مما أي من اتحاداً أو ساكنة كهربائية بشحنات أو بسعة مرتبطاً أو )حثياً( تحريضياً او مقتاً أو منقولاً

 كقابلية أيضاً )معروفة والمناعة الانبعاثات الكهرومغناطيسي: التداخل تأثيرات لفهم بالاعتبار عاملان يؤخذ فإنه

 من التداخل بدرجة فتهتم المناعة أما راديوي. تردد مصدر من الكهرومغناطيسية للطاقة مقياس الانبعاثات تأثر(.

 للتداخل معين مستوى تحت منيعاً الجهاز سيكون الإلكتروني. الجهاز عمل في خارجي كهرومغناطيسية طاقة مصدر

 هي: شيوعاً الأكثر الثلاثة الكهرومغاطيسي التداخل مشاكل المستوى. هذا فوق متأثراً ويصبح الكهرومغناطيسي

 سيركز الطاقة. اضطرابات(٣ و )الكهروستاتيكي( الساكن الكهربائي التفريغ(2 و الراديوية الترددات تداخل(١

 مختلفة. راديوي تردد مصادر من المشع التداخل على الفصل هذا

 الطبية الأجهزة مع التداخل
Jnterference with Medical Devices

 كالمضخمات الحديثة الطبية الإلكترونية الأجهزة مكونات عمل يعطل أن الكهرومغناطيسي للتداخل يكن

 في المغناطيسي الحقل شدات تكون عندما المتطورة )الميكروبروسيسورات( الصغرية والمعالجات الحساسة التماثلية

 الاختلالات من كثير عن مسؤولاً الكهرومغناطيسي التداخل كان لقد الطبي. الجهاز مناعة من أكبر المحيطة البيئة

 هذه على المعتمدين المرضى سلامة بخصوص قلقاً يسبب مما للحياة وداعمة المركزة للعناية طبية لأجهزة الوظيفية

 الأجهزة مع الكهرومغناطيسي بالتداخل الصلة ذات الحوادث من العديد عن بتقارير الإفادة تمت لقد الأجهزة.

 مجلات في نشرها وتم وأستراليا المتحدة والمملكة المتحدة والولايات كندا في الناظمة الوكالات إلى الطبية الكهربائية

,Siverberg علمية ,l و)(1993) Hayes ة1997 et)و (Carilo et al.,  أنظمة التداخل مصادر تتضمن(.1996

 )الفراغ الساكنة الكهرباء وفراغ الكهربائية الجراحة وأجهزة الإلكترونية الأمن وأنظمة اللاسلكية الاتصالات

 الوظيفية الاختلالات حدوث نسبة أن إلا الرئيسية. بالطاقة التغذية أنظمة من كهربائية واضطرابات الكهروستاتيكي(

@DB)  الطبية الأجهزة مكتب استلم معروف. غير بتقارير عنها الإفادة تتم لا التي الكهرومغاطيسي التداخل بسبب

 إلى يعز طبي لجهاز وظيفي اختلال عن تقريراً وثلاثين ستاً م٢000 و م1٩٨٤ عامي بين ما كندا لصحة التابع

,MDB) كهرومغناطيسي تداخل Tan) و(2000 and Segal,  اختلالات عن تقارير أربعة التقارير هذه تضمنت(.1995

 لمراقبة إلكترونية أنظمة من كهرومغناطيسي لتداخل حالتان لاسلكية، خلوية هواتف سببها طبية لأجهزة وظيفية

 رسالة وتفعيل خطى ناظم بطارية جهد تناقص عن ريما واحدة وحالة مزروعة قلبية خطى نواظم في(BAS) البضائع



٩١٥ •. الطبية الأجهزة مع الكهرومغناطيسي التداخل

 مصادر من تداخل عن بتقارير بالتحقيق أيضاً@DB) الطبية الأجهزة مكتب قام للأوان. سابق تعطل عن خاطئة

 يتم قلب كهربية تخطيط إشارات مع كهربائية جراحة لجهاز تداخلاً ا( التقارير: هذه تضمنت راديوية. ترددات
 مغناطيسي بقل خطى لناظم النظم لإشارة كاملاً كبتاً(2 و مؤتقت، خارجي رجفان مزيل شاشة على إظهارها

 إشارة بوجود قلبي رجفان مزيل فيR موجة كشف لدارة تعطلاً(3 و فيديوي، لإظهار طرفية نهاية من نابض

 في معزولة( طاقة )نظام خط عزل لنظام تداخلاً(٤ و القلب، كهربية لمخطط محاكاة جهاز من محاكاة صنعية عضل

 التداخل إدارة بخصوص توجيهات إلى الحاجة التقارير هذه توضح رجفان. مزيل أداء مع مركزة عناية وحدة

 المركزة. العناية مناطق في وخصوصاً المستشفيات ضمن الكهرومغناطيسي

,DA) الأمريكية والدواء الغذاء لإدارة التابع الشعاعية والصحة الأجهزة مركز أيضاً قام لقد CDRH)بتقييم 

CDRH  الحوادث تقارير نظام على مبني الطبية الأجهزة على الكهرومغناطيسي للتداخل المحتملة للمخاطر

MedWateh.نشر Siberbergا تلقت حادثة(١01 ب) يستشهد تقريرا FDAعامي بين ما الفترة في عنها تقارير 

.Silberberg) م1٩٩٣ و م١٩٧٩ ,Sihberberg و)(199 l. Witersة أفاد(.1993 etمن أنه وجد بأنه م٠١2٠ عام في 

 بالتداخل صلة ذات م19٩٥ و م1٩٨4 عامي بين ما مستلمة حادثة تقرير(١٥0٠٠0) من(٥٧٦) تكون أ المحتمل

 كما الرجفان، ومزيلات القلب خط بنواظم علاقة له التقارير هذه من(٤ ه٦) أو7٧٩ حوالي الكهرومغناطيسي.

 سنوات العشر في تلقتPDA ا بأن أيضاً أفادوا كما المرضى. لحماية للمداخلة حاجة هناك كان أنه إلى أشاروا

 الإلكترونية الأنظمة مثل أمن بأجهزة علاقة لها الكهرومغناطيسي بالتداخل صلة ذا تقريراً(8)' من أكثر الأخيرة

 المعادنن. وكاشفات(EAS) البضائع لمراقبة

 كما والمديرون والممرضات الحيويين والطبيون الإكلينيكيون المهندسون فيهم بمن المستشفيات كادر أبدى لقد

 تتضمن أخرى. ومنشورات الحوادث تقارير على بناء الكهرومغناطيسي التداخل حول قلقهم أيضاً الناس عامة أبدى

 خطى؟ ناظم أو طبي وجهاز خلوي هاتف بين الآمنة المسافة هي ما(١ متكرر: بشكل ثسأل التي الأسئلة

 الخطى نواظم على الخلوي الهاتف سيؤثر هل(٣ الخلوية؟ الهواتف استعمال يمنع أن للمستشفى ينبغي هل(2

 اللاسلكيLAN نظام استعمال المستشفى يستطيع هل ه( الخطى؟ ناظم علىBAS ال نظام سيؤثر هل(٤ القلبية؟

 أو خطى ناظم لحرج مناسبين غير أوقدحاً كبتاً أمن أنظمة أو لاسلكية اتصالات أنظمة أية ستتسبب هل(1 الجديد؟

 صيغة على الخطى ناظم برمجة الأنظمة هذه مثل ستعيد هل(٧ قلبي؟ خطى ناظم في التواقتي غير الخطى نظم تفعل

backp الدعم modeبعاكس مزروعا رجفان مزيل مناسب غير بشكل تقدح أو دائم بشكل الخطى ناظم تحزب أو 

 »؟co) قلبي

 من منخفض مستوى حتى الكهرومغناطيسي التداخل القلبية الخطى لنواظم الإلكترونية الدارات تقاوم

fxed-rate الثابت التردد صيغة إلى بالتبديل أعلى مستويات عند الخطى نواظم فعل رد يكون الإشعاع. mode.يكن 



٩١٦ السلامة

 لوظيفة بكبت وأيضاً المتواقت غير بالنظم تتسبب أن قوية المطال معدلة التردد منخفضة أو عالية كهرومغناطيسية لحقول

 وإنما مستقبلاً فقط يحمل المستخدم يعد لم باليد الممسوكة اللاسلكية الخلوية الهواتف انتشار منذ الخطى. ناظم في التنبيه

 الأمواج تخترق الجسم. إلى نسبيا قوية كهرومغناطيسية بحقول المرسل يبعث الجسم. من قرياً مرسلاً أيضاً

 المزروعات على تؤثر أن تستطيع حيث الجسم كليهما أو الرقمي أو التماثلي بتعديلها المنبعثة الكهرومغناطيسية

 القلبية الخطى نواظم مع التداخل الباحثين مجموعات من العديد فحص لقد الخطى. نواظم مثل الموجودة الإلكترونية

(Carillo et al., ayes) و(1996 and Wang, 1997) Tan) و and Hiberg, 1998)  خلوية هواتف من بالقرب المزروعة

.(Hayes et al., Schlegal و(1996 et al., mich) و(1995 et al., Eicher) و(1996 et al, Barbaro@ و(1994 et ,.lة  و(1995

 الطبية الأجهزة على الأمن أجهزة مثل أخرى تجارية راديوي تردد أجهزة تأثيرات عن الباحثون أفاد ذلك إلى إضافة

(Lucas et al, 1994) ODodinot و et ,.lة Tan) و(1993 and Hinberg, Tan) و(1999 and Hinberg, 1998)  المزروعة

.(Coppemman et al., 1988) Mathew) و et al., ,Mclvor) و(1997 1995)  و

 إدارة وإستراتيجيات منها والقلق البارزة الكهرومغناطيسي التداخل مواضيع تحديد أجل من المؤلفان قام

 المصادر المخاطر. وقيما مختلفة راديوي تردد بمصادر الحرجة للعناية الطبية الأجهزة تأثر قابلية في بالتحقيق المخاطر

 الاتجاهين ذات الراديو وأجهزة والتماثلية الرقمية الخلوية كالهواتف اللاسلكية الاتصالات أجهزة التالية: كانت

companion اems التوجيه تكنولوجيا وأنظمة(PCS) الشخصية الاتصال خدمات وأنظمة technology sysوأنظمة 

 بعد عن الطبي القياس وأنظمة اللاسلكية(AN) المحلية المنطقة شبكات وأنظمة(RS) العائلية الراديو خدمات

 كشف وأنظمة(wTMs) خلالها من المرور يتم التي المعادن كشف وأنظمةEAS ال مثل الإلكترونية الأمن وأنظمة

 علاجياً جهازاً(٢٩) الدراسات هذه في المستخدمة الطبية الأجهزة تضمنت(.HMDs) باليد الممسوكة المعادن

 رجفان مزيل و)؟( مزروع قلبي خطى ناظم(22 و) تشخيصية طبية أجهزة(١0 و) )مونيتور( مراقبة جهاز(13 و)

 الجهاز تأثر قابلية على الراديوي التردد بمصادر الطبية الكهربائية الأجهزة بها تتأثر التي الدرجة تعتمد مزروع.

 الطبي الكهربائي الجهاز بعد مسافة وعلى المشعة للمصادر التشغيل وتردد الطاقة وعلى الكهرومغناطيسي بالتداخل

 المشعة. المصادر عن

 مختلفة راديوي تردد مصادر من والكهربائي المغناطيسي الحقل شدات
Electrie and Magnetie Field Strengths from Various RAdiofrequeney Sourees

 المغناطيسي الحقل شدة بقياس طبية أجهزة مع كهرومغناطيسي تداخل أي اختبار يتم أن قبل الباحثون قام

 الحقل شدة قياس أجل من تم التشغيل. ولترددات للمسافات كتابع مختلفة مشعة راديوي تردد مصادر من والكهربائي

EMCo) نوع من للضبط قابل القطب ثنائي هوائي استخدام مصدر يشعها التي الكهربائي mode1 3121C)وهوائي 



٩١٧ •. الطبية الأجهزة مع الكهرومغناطيسي التداخل

a اعAT10) نوع من لوغاريتمي دوري modصد anteع ferResearch logpediodiنAmpl.)إلى الهوائي خرج ريط تم 

ewlet) نوع من طيف محلل Packard models E8541 and model PA40TB،) من خاملة حلقية هوائيات استخدام تم 

nd) نوع HMCO ة6509 passive loop antennas, models  المصدر. قبل من المولدة المغناطيسي الحقل شدة لقياس(7604

 الطيف محلل من عليها الحصول تم التي القيم من والمغناطيسي الكهربائي الحقل شدات حساب الحالتين كلا في تم

 إليها. الكبل وضياع للتردد التابع الهوائي عامل من كل إضافة تم والتي

Wireleمs Teleeommuمiهe tion Devie  وه اللاسلكية الاتصال أجهزة

 وهاتف الاتجاه ثنائية راديو أجهزة أربعة من مقيسة الكهربائي الحقل شدات(٦2,1) رقم الشكل يوضح

 الحقل شدة تتراوح متشابهة. بنتائج الخلوية الهواتف من )موديلات( نماذج أريعة اختبار تم للمسافات. كتابع خلوي

 /متر فولت(١٥-٧) بين ما واحد متر مسافة عند الخلوية والهواتف الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة من المقيسة الكهربائي

 ال أنظمة تنتج التشغيل. وتردد للأجهزة الأعظمية الخرج طاقات حسب وذلك الترتيب على /متر فولت -ه(٣ و)

FRSحقل شدات واحد متر مسافة عند قيست لقد النقالة. الهواتف من أقل كهربائي حقل شدة الاتجاه ثنائية 

(0,1) بحوالي كهريائي حقل شدة لاسلكيLAN محلية منطقة شبكة نظام وتد /متر. فولت(2,٥-٢) تبلغ كهربائي

as) النظام على الهوائي من واحد متر مسافة عند أمتر فولت et al.,  ع(.1994

 لاسلكية اتصالات لأجهزة الكهربائي الحقل شدة قياس(.٦2,9) رقم الشكل



٩١٨ السلامة

Secarity Systems  الأمن أنظمة

 وثلاثةwTMDs )ستةBAS أنظمة ثلاثة من المقيسة المغناطيسي الحقل شدات(٦2,2) رقم الشكل يوضح

 غاوص -ه(١) بلغت معدن كاشف أي من أقوى حقولاً الثلاثةEAS الل أنظمة من اثنان وتد(.mmD ه عشر

sم Gau.ًالمعادن كاشفات من أقوى مغناطيسية حقولاً خلالها من المرور يتم التي المعادن كاشفات وتدت تقريا 

 من(1٨) رقم الكندي السلامة كود مع مقارنتها عند اختبارها تم التي المعادن كاشفات جميع كانت باليد. الممسوكة

,wc المعادن كاشفات أجل  الموجود. السلامة لكود مطابقة(197

 وتلك باليد الممسوكة تلك معادن، وكاشفات البضائع لمراقبة إلكترونية لأنظمة للتردد كتابع المغناطيسي الحقل شدة(.٦2,2) رقم الشكل

 خلالها من المرور يحم التي

 الطبية الأجهزة اختبار
Medical Devices Testing

 لاسلكية: اتصال أجهزة من الكهرومغناطيسي بالتداخل الطبية الأجهزة تألر لقابلية منهجية

 في دائم بشكل الثابتة الأجهزة اختبرت بينما شاغرة مستشفى غرفة في الحمولة الطبية الأجهزة اختبرت

 تصوى بطاقة تماثلية خلوية لهواتف لمماذج أربعة اختبار تم جهاز. لكل العادي التشغيل شروط انطبقت موقعها.

 الطبية الأجهزة تأثر قابلية اختبار تم وات.(٥-٢) متغيرة بطاقة الاتجاه ثنائية راديو لأجهزة نماذج وأريعة وات(٦,0)



٩١٩ •. الطبية الأجهزة مع الكهرومغناطيسي التداخل

 ملاحظة تتم لم إذا أمتار. ثلاثة مسافة عند اللاسلكية بعد عن الاتصالات أجهزة من الكهرومغناطيسي بالتداخل

 جهاز يصبح أن إلى أو تأثير ملاحظة يتم أن إلى أقل مسافات عند الاختبار إعادة يتم كان كهرومغناطيسي تداخل

 يتم كان فإنه كهرومغناطيسي تداخل ملاحظة تم وإذا الطبي. الجهاز من سنتيمترين مسافة ضمن بعد عن الاتصال

 وضع في الهوائي مع أولاً اختبارات إجراء يتم كان مسافة كل وعند تأثير. يحدث لا أن إلى رجوعاً المسافة تحريك

 جميع إعادة تمت الطبي. الجهاز مستوى وحتى الأرض مستوى بين ما تتراوح مختلفة ارتفاعات وعند شاقولي

 المسافات جميع قياس تم الطبي. الجهاز جانبي كلا وعلى والأعلى الخلف وفي أفقي وضع في الهوائي مع الاختبارات

 اختبار كل ويعد الطبي. للجهاز الأمامي الوجه إلى بعد عن الاتصال جهاز على الهوائي قاعدة من للأرض موازية

 التداخل بسبب برمجته تعاد أو دائم بشكل يتضرر لم أنه من للتثبت الطبي الجهاز من التحقق يتم كان

 أن تبين ما إذا المصادفة. استبعاد أجل من الأقل على مرات ثلاث ملاحظة أي تكرار يتم كان الكهرومغناطيسي.

 يختفي أو سيتزايد التأثير كان إذا ما لتقرير الإرسال زمن تمديد يتم كان فقد متذبذبة( قيم )مثل الزمن مع تغير التأثير

 المعهد من م(1٩9٧) بها الموصى الممارسة توجيهات في مماثلة اختبار إجراءات تضمين تم معينة. حدود ضمن يبقى أو

.(ANsN  القياسية للمواصفات الأمريكي الوطني

Results of EMI Testing  ومغناطيسي الكهر التداخل اختبار نتائج

 اللاسلكي: بعد عن الاتصال نظام

 أكثر أن هي وضوحاً الأكثر النتيجة إن الكهرومغناطيسي. التداخل اختبار نتائج(٦2,1) رقم الجدول يوضح

٦٦٤ هذه ومن بعد. عن للاتصال لاسلكي جهاز بوجود تتأثر كانت اختبارها تم التي الطبية الأجهزة من أ٦٥ من

 بالهواتف تتأثر كانت(٥0 أصل من١٣)٤٢٦ و الاتجاه ثنائية الراديو بأجهزة تتأثر كانت(٥0 أصل من٣2)

 تأثير الخلوية للهواتف كان الأكبر. المسافات عند الأكبر التداخل الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة سبيت التماثلية. الخلوية

 بعض وظيفة باختلال الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة تسبيت فقط. جداً قريبة مسافات عند غالباً يحدث كان بكثير أقل

 من أكبر مسافات عند وظيفياً اختلالاً التماثلية الخلوية الهواتف تسبب لم بينما أمتار، ثلاثة مسافات عند الأجهزة

 واحد. متر

 الكهرومغناطيسي بالتداخل المحرضة الطبية الأجهزة وظائف لاختلالات والكمي الكيفي التوصيف أجل من

: التالية الخطأً )كودات( رموز من واحداً تأثير كل إعطاء تم فقد

A:الجهاز. توقف مع مسموع و/أو مرئي إنذار 

B:الجهاز. توقف عدم مع مسموع و/أو مرئي إنذار 
C:التشغيل. في تغير عدم مع قراءة أخطاء 
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 خلوية هواتف

Dالجهاز. تشغيل في بتغير يتسبب المقيسة القراءة في :تغير 

E:الصوتي. المؤشر في تشوه 

F:بنفسه. الطاقة فصل أو التشغيل بإعادة الجهاز يقوم 

G:قياسه. يتم الذي الدخل فقدان 

Hالموجة(. )أشكال الجهاز في القياس إظهار في موجود تشويه 

 إنذار. لا الجهاز، وظيفة اختلال:1

 الإظهار. اختلال:[

Kضبط إعادة إلى الجهاز :يحتاج resetالصحيح. التشغيل في الاستمرار أجل من يدوي 

Lالتشغيل. صيغة/نغط يغير :الجهاز 

M:المسجل. وظيفة اختلال 

N:الإنذار. اختلال 

oتأثير. يلاحظ :لم 

Pالاتجاه. هذا من الجهاز من الاقتراب يمكن :لم 

 الطبية. الأجهزة على اللاسلكية بعد عن الاتصال أجهزة تأثيرات(.٦٢,9) رقم الجدول

 الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة

٨٤٦-٨٢٨

0,٦

٥
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٨١٨

٢

١٠

١٩

٤

٢٣

٥٠

٨١٠
2,٥

١١

١٣

٣

٩٥

٤٦٠

٤

١٥

1٠

٥

٥٤

١٦٥

٥

٧

١٧

٩

٤

١
٦٣

 )ميغاهرتز( التردد

 )وات( الطاقة

 واحد متر مسافة عند الكهربائي الحقل شدة

 القطب ثنائي الهوائي من

 المختبرة الطبية الأجهزة عدد

 وظيفي اختلال فيها حدث التي الأجهزة عدد

 )متر( المسافات

٢٦(٠3) من أقل
1,٢٧-١,٣

١ ه٣,٠-١,٠
٥,٢٢-٣٠
(0.٥) من أكبر

٤٦ الكلي العدد

٣٢
 الوظيفية الاختلالات عدد

٣٢٣٩٣٤
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 الأكثر الأخطاء كانت الخطا. رموز من رمز)كود( لكل المثوية النسب توزيع(٦2.3) رقم الشكل يلخص
 الجهاز تشغيل في بتغير يتسبب الذي المقيسة القراءة في والتغير(C) التشغيل في تغير عدم مع القراءة أخطاء هي شيوعاً

(. بنفسه الطاقة فصل أو التشغيل بإعادة الجهاز قيام و0)

 الحا. )كودات( لرموز المنوية النسب توزع(.٦2,٣) رقم الشكل

 ثنائية الراديو أجهزة تسببت مختلفة. مسافات عند عليها الحصول تم التي النتائج(٦2,٤) رقم الشكل يوضح

 الراديو أجهزة وتسببت التماثلية. الخلوية الهواتف من وأشد أكثر وظيفية باختلالات معطاة مسافة أي عند الاتجاه

 تلك من أكثر وظيفية باختلالات ميغاهرتز(٨10) تردد وعند سنتيمتراً(٣0) من أقل مسافات عند الاتجاه ثنائية

 عند العاملة الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة تسببت ميغاهرتز.(818 و)(٤٦0 و)(1٦ )ه ترددات عند تعمل التي

 لأجهزة يكن لم بينما أمتار ثلاثة من أكبر مسافات عند وظيفية باختلالات ميغاهرتز(٤10 و)(١٦٥) ترددات

 واحد. متر من أكبر مسافات عند وظيفية باختلالات التماثلية الخلوية البواتف تتسبب لم تأثير، الأخرى الراديو

Distribution of Fault Codes
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 الخطا. زكودات( رموز توزع٠(٦2,4) رتم الشكل



 السلامة

 الأجهزة معظم تشغيل مع تداخلت اللاسلكية بعد عن الاتصال أجهزة أن(٦2,1) رقم الجدول يوضح

٩٢٢

 محددة. وترددات جداً قريبة مسافات عند فقط تأثراً أظهرت الأجهزة بعض أن إلا الطبية.

: التالية العوامل على الكهرومغناطيسي التداخل تأثيرات شدة تعتمد

 الطبي. الجهاز إلى بعد عن للاتصال اللاسلكي الجهاز من المسافة•

 للجهاز الطاقة خرج تحدد التي الإرسال لبرج الرئيسية المحطة إلى بعد عن للاتصال اللاسلكي الجهاز من المسافة•

 بعد. عن للاتصال اللاسلكي

 بعد. عن للاتصال اللاسلكي الجهاز تردد•

 الحالات. بعض في الإرسال زمن•

 والكيلات. الطبي الجهاز تحجيب•

 البداية. في مكالمة إرسال عند أكبر بتأثير تسببت الخلوية الهواتف أن إلى ضمناً هذه الاختبار نتائج أشارت

 على اعتماداً طاقتها مخرجات تضبط الخلوية الهواتف أن هو السبب يكون قد قليلاً. الاتصال إنشاء لحظة التأثير نقص

 الرئيسية. المحطة إلى التشغيلي الموقع من المسافة

 إلى ملاحظتها تم التي الوظيفية الاختلالات تقسيم تم فقد الكهرومغناطيسي التداخل مخاطرة تحليل أجل ومن

 الأكبر(: المخاطرة إلى الأصغر المخاطرة )من فثات خمسة

 تتأثر. لا المريض وسلامة الجهاز تشغيل أن إلا الموجة( شكل في تشوه )مثل الخرج تغيرفي ا-

 مطلوبة. غير الجهازreset ضبط وإعادة عاير خطا رسالة إظهار-٢

 المريض. معالجة على تؤثر أن يكن خاطئة خرج قراءات-٣

 مطلوبة. للجهاز اليدويreset الضبط وإعادة خطا رسالة إظهار-٤

 بصري. مؤشر هناك ليس أنه إلا الجهاز تشغيل تأثر ه-

 مع عليها الحصول تم التي المخاطرة فئة بحسب الوظيفية الاختلالات (توزع٦2,٥) رقم الشكل يوضح

 من أخفض طاقة مخرجات لها التي التماثلية الخلوية الهواتف تتج بعد. عن للاتصال اللاسلكية الخمسة الأجهزة

 الراديو أجهزة ولدت الراديو. أجهزة من أقل للأجهزة وظيفية اختلالات بذلك منتجة الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة

(٤٦0 التردد) ذات تلك من أقل للأجهزة وظيفية اختلالات ميغاهرتز(818 و)(1٦٥) التردد ذات الاتجاه ثنائية

 الأعلى الفئتان وهما و)ه((٤) الفشة من729 كان الوظيفية الاختلالات جميع بين ومن ميغاهرتز.(٨10 و)

 الخلوية الهواتف قبل من مسباً{١ كان بينما الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة قبل من مسببا7٢٨ً كان هذه ومن مخاطرة.
 التماثلية.
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 الخاطرة. ففة حسب الوظيفية الاختلالات(.٢,٥) رقم الشكل

 وفقط اللاسلكية بعد عن الاتصال أجهزة من قصيرة مسافات عند فقط تأثراً أبدت الأجهزة بعض أن ويما

 رقم الشكل يوضح الطبية. الأجهزة من ختار لعدد تأثر قابلية باختبارات الباحثون قام فقد معينة ترددات عند

 بالتداخل تأثراً الأكثر هي كانت طبية أجهزة لستة الكهرومغناطيسي بالتداخل التأثر قابلية منحنيات(٦,٦2)

 متطلبات استيفاء في الأجهزة هذه من أريعة فشلت اللاسلكية. بعد عن الاتصال أجهزة من الكهرومغناطيسي

(E) (MC@ الحالية الدولية وتقنية الكهر اللجنة من ,Ec). الكهرومغناطيسي التوافق 1993)  امتر فولت(٣) البالغة

 ومجرد الاتصال، إنشاء عند أكبر كهرومغناطيسي تداخل تأثير تنتج الخلوية الهواتف أن إلى النتائج تشير

 طاقتها مخرجات تضبط الخلوية الهواتف أن هو السبب يكون أن يمكن تتضاءل. التأثير شدة فإن الاتصال تأسيس

 الرئيسية. المحطة إلى التشغيل موقع من المسافة على اعتماداً

 طبية. أجهزة لسعة العائر قابلية اختبارات(.٦2,٦) رقم الشكل



٩٢٤ السلامة

ad الخاصة الاختبارات نتائج مع عام بشكل النتائج هذه تتسق hocقبل من عنها الإفادة تمت التي 
(Rice et aL., Tan) و(1993 and Hinberg, 1995b)و (Tan and Hinberg, 1995a)و (Segal et al., 1996)  آخرين فاحصين

(Hietanen Baba) و etal., Tan) و(1998 and Hinberg, 1995c)و (Bostrom, ,Lange) و(1991 ,Malach) و(1993  و(1993

(etal, ,.l) وجد.200 Segal ة1996 et)(7٧٠-٥0) في وظيفية باختلالات تسبيت قد الاتجاه ثنائية الراديو أجهزة أن

 الاتجاه ثنائي الراديو جهاز كان عندما الأجهزة أحد وظيفة اختلت اختبارها. تم التي الكهربائية الطبية الأجهزة من

Baba .لة(99) أفاد أمتار. ثلاثة بعد على etبالهواتف تأثرت(١08 أصل من ه٧) الطبية الأجهزة من7٥٣ بأن 

 هاتف تداخل منخفضة. مخاطرة ذات كانت التأثيرات هذه أن واستنتجوا وات(٥٨-٥٠٦) قصوى بطاقة الخلوية

 درس الأجهزة. من فقط ا4 مع (وات0,0٨) قدره أقصى طاقة بجرج الطاقة منخفض باليد يمسك شخصي

(anen et al.  هواتف أن واستنتجوا واحد مستشفى في طبياً جهازاً(٢٣) على الخلوية الهواتف تأثيراتHie ا20@

GSM 1800 MHzهواتف استعمال تقييد ينبغي بينما المستشفى في للاستعمال آمنة كانت GSM  فيNMT900 و900

 حساسة. طبية أجهزة فيها ليس مناطق

 بعد عن الطي القياس وأنظمة اللاسلكية(AN) المحلية المناطق شبكات

(١,0) قدرها كهربائي حقل شدة هرتز غيغا(2,٤2) عند يعمل لاسلكي)(AN محلية منطقة شبكة نظام وتد

 أقل اختبار موقع كل عند الخلفية الكهربائي الحقل شدات كانت النظام. هوائي من واحد متر مسافة عند فولت/متر

 ما الكهربائي الحقل شدة تغيرت حيث العمليات غرف خارج المصعد ممر من بالقرب عدا فيما /متر فولت(0,1) من

 /متر. فولت(0,2٥-0,1٥) بين

(٩٠٠-٨٠0) سعة ومستشفيين سرير(0٣٠ سعة) مستشفى على موزعة طبية أجهزة(١٠) المؤلفون اختبر

 ونظام لاسلكيين(AN) محلية منطقة شبكة نظامي من الكهرومغناطيسي بالتداخل للتأثر قابليتها لتقييم كندا في سرير

Ta) بعد عن طبي قياس and Hnberg, 2000a.)ال نظام كان عندما LANوضمن الاستعداد وضعية في اللاسلكي 

 الوحدات أنتجت باليد. تمسك صوتية فوق دويلرية قلب ضربات لكواشف نماذج ثلاثة من (سنتيمترات10) مسافة

 من عادية قلب ضربات كأصوات خطا تفسيرها يمكن قد الصوت طبقة عالية دورية ضربات أصوات الدويلرية

 ينقل اللاسلكيLAN ال نظام كان عندما عشوائي )ستاتيكي( ساكن ضجيج إلى الدورية الأصوات تغيرت المريض.

 تنظير غرفة في الرئيسية ومحطته اللاسلكيLAN ا نظام من البيانات نقل جودة تدهورت ذلك إلى إضافة بيانات.

 سوف اللاسلكيLAN ال نظام من صلباً سلكياً توصيلاً إن بالرصاص. محجبة كانت الغرفة أن بسبب ريما الكولون،

 هرتز. ميغا(٤٦7) عند يعمل الذي يعد عن الطبي القياس بنظام الأجهزة من أي يتاثر لم النقل. جودة تدهور يمنع

 جداً منخفضة حقل شدات يستخدم الذي اللاسلكيLAN ا نظام استخدام يمكن أنه إلى الدراسة هذه أشارت

 الكبية. للأجهزة القريب الجوار في بأمان
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(٢Rs)  العائلية الراديو لخدمات الاتجاه ثناية الراديو أنظمة

 وظيفية باختلالات التسبب من ميغاهرتز(٤٦٧.٨ (و)٤٦1,٨) عند يشغلانRS ا لأنظمة نموذجان تمكن

 قد مما "مسدود" رسالة أعطت إما الأربعة المضخات جميع مصنعين. أربعة من حقن لمضخات نماذج سبعة من لأربعة

 يعيد أن المشغل من يتطلب قد "عطل" رسالة أو الاستمرار أجل من الجريان زد على يضغط أن المشغل من يتطلب

 بجوالي المضخة من قرياFRS لك الاتجاه ثنائي الراديو كان عندما التداخل حدث.setti مgs الضوابط جميع الضبط

 درجة إظهار قراءات الأطفال حاضنات )موديلات( نماذج أحد يزيد بأن أيضاFRSً ا أنظمة تسببت (سنتيمترات.١0)

 حرارة درجة على للمحافظة السخان تشغل ولم التسخين دارة تأثرت ه(سنتيمتراً.0 مسافة) من اعتباراً حرارته

 مراقبة لأجهزة )موديلين( لنموذجين الرسم إظهار علىFRS ال أنظمة أثرت ذلك إلى إضافة مسبقاً. المضبوطة الحاضنة

 ثنائية الراديو أجهزة تسبيه لما مشابهة المشاهدة الوظيفية الاختلالات هذه كانت لقد قلب. كهربية مخطط )مونيتورات(

 نموذجي معFRS الى أنظمة تتداخل لم.FRS الى أنظمة من أعلى طاقة له وكلاهما الخلوية الهواتف أو العادية الاتجاه

 اختبارها. تم التي النبضية )الأوكسمترات( التأكسج مقايس نموذجي أو الخارجية الرجفان مزيلات

 مزروع قلي جهاز اختبار
Lmplantable Cardiae Deviee Testing

Metbodology for ln Vitro Testing  المختبر ي للاختبار منهجية

 ضمن موجودة الكهرومغناطيسي بالتداخل المزروعة القلبية الخطى ناظمات تأثر قابلية اختبار ترتيبية تكو

Tan) الإنساني للجذع محاكي and Hinberg,  ملحي بمحلول مملوء بلاستيكي صندوق من المحاكي يتألف(.1998

 أجهزة اختبار أجل من طاولة سطح على أفقي بشكل موضوع البلاستيكي الصندوق.M1800.03 عيار )سالين(

 ناظم يثبت الإلكترونية. الأمن أنظمة لاختبار متحركة بعجلات طاولة على عامودي ويشكل اللاسلكية الاتصال

 دائرة نصف الأسلاك تشكل )السالين(. الملحي المحلول في كلياً ومغمورeate شبكي هيكل على وأسلاكه الخطى

(٧,٦2) رقم الشكل يوضح الهيكل. على ومثبتة نحاسي ءle ع موسيقا رمز شكل على (سنتيمترا٢0ً) حوالي قطرها

 النشاط لمراقبة )الستائلس( يصدأ لا الذي الفولاذ من صفيحتان استخدمت التجريبية. للترتيبة تمثيلهاً مططاً

 وتم تفاضلي بمضخم الصفيحتين هاتين من عليها الحصول تم التي الإشارات تضخيم تم الخطى. لناظم الكهربائي

 قلب كهربية تخطيط إشارات إظهار تم تخزين. ذي )أوسيلوسكوب( ذبذبات راسم على المضخم من الإشارة إظهار

(cG@مراقبة جهاز على مريض محاكي من محاكاة )مونيتور( BG.ال إشارات تطبيق م BCGالمونيتور من المضخمة 

 واستخدمتا الأوليين الصفيحتين على عمودياً مركبتين )الستائلس( يصدأ لا الذي الفولاذ من أخريين صفيحتين على

 الترتيبة. بنفس المزروعة الرجفان مزيلات اختبار تم الخطى. ناظم تكبت سوف التي المحاكاةECG ال إشارات لتطبيق
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 مزروعة. قلبية طى نواظم على راديوي تردد مصادر من الكهرومغناطيسي العداخل آثار لدراسة تهريية ترتية(.3,٧) رقم الشكل

Iزطه biاo»الكبت 

 بين النظم وفترات الناظمة الإشارات نبضة استمرار وفترة كالمطال النظم إشارات في تغيرات أية تسجيل تم

 التردد مصادر من الإشارة باستطاعة كان إذا ما لتقرير ذلك عمل تم لقد النظم. وتردد والبطينية الأذينية النبضات

 متطاولاً. أو جزئياً أو كلياً كبناً النظم مخرجات تحرض أن في تتسبب أن الراديوي

Reetivatiom (  )التفعيل النشيط إعادة

 إلى المضخمةECG ال إشارة مطال مضاعفة المضخمةEG ا لإشارة العتبي المطال استقرار بعد يتم كان

 نبض بمعدل اللاتواقتية الصيغة إلى الخطى ناظم تشغيل صيغة تغيير يكون أن يمكن التأثير العتبي. مطالها ضعفي

 كانت عتدما المحاكاة.ECJ ا لإشارة النظم تردد مع متواقت نبض معدل إلى أو المحاكاةEC الا إشارات عن مختلف

 للتداخل يمكن كان إذا ما لتقرير وذلك نظامي غير أو نظامياً سواء النظم تمط تسجيل يتم كان التنشيط إعادة تحدث

 المحاكاة.HcG الا بإشارة كبت قد كان أن بعد الخطى ناظم نظم إشارة تنشيط يعيد أن الكهرومغناطيسي
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 بعد عن اللاسلكي الاتصال أجهزة

 هوائي كون مع الشبكي الهيكل على مختلفة نقاط عند بعد عن لاسلكي اتصال جهاز كل اختبار يتم كان

 التماثلية الخلوية الهواتف حالة في للمحاكي. الطولي المحور على عمودياً أو موازياً إما موجهاً اللاسلكي جهاز

 فقط اللاسلكي. جهاز في بالكالة أو gمذعا هt با إما فعلية باتصالات القيام يتم كانFKS اذ وأنظمة والرقمية
kمذوع g PCS. الغاه اتصال  ال لأنظمة مبرجاً كان

 )ديناميكية( وحركية )ستاتيكية( ساكتة اختبارات خلافا: من المرور يتم التي الأمن أنظمة

 الخطى ناظم رأس كان صلبة. مطاطية بعجلات خشبية طاولة على مركبة تدوير طاولة على المحاكي وضع تم

 لنظام الإرسال لوح مقابل بكتفه يقف شخصاً تحاكي الساكنة الاختبارات الأرض. من (ستتيمترا122ً) ارتفاع على

 الشكلين )انظر درجة تسعين التدوير طاولة بتدوير موازي( )توجه اللوح مقابل بظهره أو عمودي( )توجه أمن

 الإرسال لوح طول على مختلفة مواضع عند التنشيط وإعادة للكبت باختبارات القيام (.م٦2,9 و٦2.٨ رقمي

 في سنتيمتراً(٢0) بسرعة الخشبية للطاولة البطيئة بالدحرجة حركية باختبارات القيام تم مختلفة. تدوير طاولة وزوايا

 الأمامي السطح مع الموازي التوجه أجل من الاختبارات أعيدت الأمن. نظام عبر ببطه يمشي شخص لمحاكاة الثانية
 الأمن. نظام إرسال للوح موازياً موضوعا للمحاكي

 قلبية. حطى نواظم على أمن أنظمة تائر اخبار في التوجهات(.٦2,8) رقم الشكل



 السلامة

 قلبية. حلى نواظم على أمن أجهزة تأثير لاختبار والدورانية الخطية الصيغ (،٦2,9) راقم الشكل

٩٢٨

iL earم Poitio»ig  الخطية الموضعة

 )انظر الأمن نظام في الإرسال لوح لسطح موازياً المحاكي سطح على المحافظة تقت الموازي، التوجه أجل من

(٩,٤-٨.٥) بين الخطى ناظم رأس إلى الأمن تظام إرسال لوح سطح من المسافة ضبطت(.٦2٨ رقم الشكل
 حيث ا(سنتيمتراً،1) حوالي عند الخطى ناظم رأس إلى للوح الوسطى النقطة من المسافة على للمحافظة سنتيمتر

 مراقبة نظام للوح بالنسبة والمواضع التوجهات(٦2,٦) رقم الشكل يوضح تتغير. الأمن أنظمة لوح سماكة أن
.(AS)  البضائع

 لوح على عموديا درجة تسعين بالمحاكي تمسك التي التدوير طاولة تدوير تم العامودي التوجه أجل من

 تم (سنتيمتراً.12) الخطى ناظم رأس إلى الإرسال لوح سطح من السافة كانت(٦2,٩ رقم الشكل )انظر الإرسال

 الفترة مع الإرسال لوح طول على سنتيمترات خمسة فترات على كليهما التنشيط وإعادة الكبت اختبارات إجراء

 تسعين التدوير طاولة بتدوير الاختبارات تكرار تم الآخر. عن يختلف أمن نظام كل عرض أن بسبب متغيرة الأخيرة

 إلى الخطى ناظم رأس إلى الإرسال لوح سطح من المسافة تغير تم الإرسال. لوح على عمودياً الآخر الاتجاه في درجة

 فعل تم لقد (سنتيمتراً.2٣ و)(12) مسافة على مزروع خطى بناظم شخص لمحاكاة ذلك عمل تم (سنتيمتراً.23)

 عندما الأمن نظام إرسال لوح من (ستتيمترا23ً و)(12) مسافة على مزروع خطى بناظم شخص لهاكاة ذلك

 لرأس اos الهندسي المحل يشكل المشي. أثناء الإرسال لوح ويلمس معاكسة اتجاهات في النظام عبر شخص يشي

 الأمن. نظام إرسال لوح من مختلفة مسافات مع ممrb نلاe مكافئاً قطعاً الخطى ناظم
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Rotation  التدوير

 محاكي بتدوير الأرض من (سنتيمترا١٢2ً) ارتفاع على الخطى ناظم رأس مع إضافية باختبارات القيام تم

 المحافظة قت(.٦2,٩ الشكل )انظر الإرسال لوح على عمودياً المحاكي أصبح أن إلى درجة(١٥) فترات على الجذع

 ثلاثة عند موضع كل أجل من التتشيط وإعادة الكبت اختبارات إجراء تم ثوان. لعشر موضع كل عند المحاكي على

 اللوح. نهايتي كلا وعلى الوسط في مواقع:
 باليد الممسوكة المعادن كاشفات

 مريض لمحاكاة المحاكي أمام مرات خمس ونزولاً صعوداً ببطء)(D باليد الممسوك المعدن كاشف مسح تم

 من(AS) إلكترونية بضائع مراقبة لأنظمة نماذج ثلاثة اختبار تم الأمن. موظف قبل من فحصه يتم خطى بناظم

(1٣ و) مصنعين ثلاثة من(TMDs) خلالها من المرور يتم معادن كاشفات(1) اختبار أيضاً تم اثنين. مصنعين

 مصنعين. تسعة من خلالها من المرور يتم معادن كاشفات

Results of L Vitroم Tesاng  المختبر في الاختبار نتائج

 اللاسلكية بعد عن الاتصال أنظمة

 هواتف من الكهرومغناطيسي بالتداخل للتأثر قابلة اختبارها تم خطى ناظم عشرين أصل من تسعة كانت لقد

,Bararo) قريبة رقمية خلوية  مسافة على الخلوي الهاتف كان عندما عموماً التداخل آثار ملاحظة تتم لم(.1995

 أكثر0c) الحجرة ثنائية الخطى نواظم كانت (،٦2,٧ رقم الشكل )انظر الخطى ناظم من (سنتيمترا1ً )ه من أكبر

 الرقمية الخلوية للهواتف الأربعة النماذج جميع أنقصت(.sc) الحجرة أحادية النماذج من بالتداخل للتأثر قابلية

 الأربعة الهواتف جميع حرضتDC خطى وناظميSC خطى لناظمي الخرج نبض معدل الاختبارات في المستخدمة

 خارجية.ECG بإشارة مكبوتاً الخطى ناظم خرج نظم كان عندماDC نواظم وأربعةSC نواظم ثلاثة في إيقاعياً نظماً

 نفس من واحدDC وناظم واحدSC ناظم من النظم لخرج المراقبة مطالات ذروة في أضعاف بعشرة زيادة هناك كان

t oعi wiم  مخبرية دراسات في عنها أفيد التي النتائج مع متسقة للتداخل73,٤ الل نسبة كانت الصانعة. الشركة

 من المولد الكهرومغناطيسي التداخل يجد لم(.٦2,2 رقم الجدول )انظر أخرى ذwivo الحي الجسم على ودراسات

 إلى الخطى نواظم وعادت الهواتف أغلقت عندما التداخل آثار توقفت الخطى. نواظم برجة لاسلكية أجهزة قبل

 نواظم مع تداخل أيFRS ا وأنظمة الرقميةPCS ال وأنظمة التماثلية الخلوية الهواتف تسبب لم العادي. تشغيلها

 أو تماثلية هواتف أنظمة يستخدموا أن خطى نواظم على المعتمدين للمرضى ينبغي بأنه النتائج هذه توحي الخطى.

PCS.نتائج مع هذا يتسق (Hayes et a1.  الذين للمرضى بالنسبة آمنة التماثلية الخلوية الهواتف بأن تفيد التي01997

 خطى. نواظم لديهم
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 المي. الجسم وعلى المختبر في دراسات الخطى: نواظم على المختلفة اللاسلكية بعد عن الاتصال أجهزة آثار(.٦2,2) رقم الجدول

 الجسم على دراساتivitro المخير في دراسات التردد الطاقة

 منvivo الحجي الأمريكيةFDA أوكلاهوما جامعة كندا صحة )ميغاهرتز( )وات(

 مريض٣٠٩٧٥

/٢٠

٢٠٢٩ الأجهزة عدد

7٣,٤1٤٧ التداخل حدوث نسبة
٠{٦٨٢٨7٠,· تماثلية خلوية هواتف

TDMA-500,٦٨٣٥7٣,٤٤,٧
TDMA-110,٦

CDMA·,٦2,٨

PCS0,٠%٦١٨١٠7٠,٦

GSM0,٦

FRS·,٤٦٨ اl٠

 تداخل. وجود عدم إلى الصفر يشير ملاحظة:

]0,٠٥

٦١٠٤,٢

7٣٦,٧٦١0,٥

7٣,١

10,٢

 اختبار تم لقد الكهرومغناطيسي. التداخل ضد منيعة تبدو الخطى نواظم تصميمات بعض أن الدراسة تظهر

 تداخل آثار ملاحظة يتم لم دونها. من أو الترشيح دارات فعالية لفحص مرشحات معDC خطى لناظم نموذجين

 أثبتت مرشحات. دون من الذي النموذج في عابر كبت ملاحظة وتم المرشحات ذي النموذج في كهرومغناطيسي

io) قبل من أجريت )سريرية( إكلينيكية دراسة et a1.  ذات الخطى نواظم على تداخل آثار يوجد لا أنهc ض01996

 الخطى نواظم تأثر قابلية لتقليل الترشيح تكنولوجيا في التحسينات تشجيع ينبغي أنه النتائج هذه تقترح المرشحات.

 الراديوي. التردد ذي الكهرومغناطيسي بالتداخل

 وذلك الكهرومغناطيسي بالتداخل للتأثر قابلة أنها وجد التي الخطى نواظم على إضافية اختبارات إجراء تم

 تم خطى. وناظم لاسلكي نظام بين كهرومغناطيسي تداخل آثار لتحريض اللازمة العامودية المسافات تحديد أجل من

 ملاحظة تمت عندما المسافة قياس وتم للمحاكي الشبكي الهيكل فوق خشبية كتل على رقمي خلوي هاتف وضع

 نواظم تسعة على الأبعاد ثلاثي الكهرومغناطيسي التداخل آثار(0٦2,1) رقم الشكل يوضح تنشيط. إعادة أو كبت

 إلا الخطى. ناظم فوق سنتيمتر(٣,٤) عندها تداخل ملاحظة تمت التي القصوى العامودية المسافة متوسط بلغ خطى.

 حدث الحالات جميع وفي الخطى. ناظم من (سنتيمترا٤) مسافة عند تداخل ملاحظة واحدة حالة في تم أنه

 )البث(. الإرسال صيغة في الهاتف كان عندما فقط الكهرومغناطيسي التداخل
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 حلى. نواظم على رقمي خلوي هاتف من الأبعاد ثلالية الحزية الأثار(.0٦2,9) وقم الشكل

 قلبية خطى لنواظم لموذجاً(22) أصل منFRS(21) ال ذات الاتجاه ثنائية الراديو أنظمة اختبار في يتأثر لم

 نواظم لنموذج ب)ه,ا(ضعف النظم مطال زيادة فيFRS ال أنظمة تسبيت مزروعة، رجفان لمزيلات ونموذجان

.FRS  ال بث بتوقف التداخل تلاشى النظم. تردد تفس على المحافظة مع الحجرات ثنائي قلبي خطى

 مزيلات ونموذجي قلبية خطى لنواظم نموذجاً(22) القريب الجوار في لاسلكيينLAN نظامي اختبار تم

 الرجفان. مزيلات أو الخطى نواظم من أي يتأثر لم مزروعة. رجفان

 البضائع لمراقبة الإلكترونية الأنظمة

 الكهرومغناطيسي بالتداخل مزروعين رجفان ومزيلي خطى ناظم(22 ذ) التأثر قابلية أيضاً المؤلفون درس

 مغناطيسي وحقل0M منبض مغناطيسي حقل)(A5: البضائع لمراقبة الإاكترونية الأنظمة من أنواع ثلاثة من

d) مسح بتردد مغناطيسي وحقل(SM مستمر Hinberg, 1998 ana 1999)(CSمa.)Tالساكنة الاختبارات أثناء مة 



٩٣٢ السلامة

 فيsM أنظمة أثرت بينما الخطى نواظم نماذج من لثمانية الكهربائي الخرج نبضاتUM أنظمة خفضت )الستاتيكية(

 في الانخفاض يكون قد(.٦2,3 رقم )الجدول خطى ناظم بأيCS أنظمة تؤثر ولم الخطى نواظم نماذج خمسة

 يعاني قد خاصتهم. الخطى نواظم على كامل بشكل معتمدين لمرضى مقلقاً الخطى نواظم لبعض النظم ترددات

 يكبت كان عندما ثوان. ثلاث من لأكثر النظم توقف إذا انهيار أو دوخة من خطى نواظم على المعتمدين المرضى

 مسافات عند خطى ناظم(١٥) في إيقاعياً نظمًاً تحرضUM أنظمة كانت خارجيةECr بإشارة الخطى ناظم خرج

 تصل مسافة عند خطى ناظم(12) فيsM أنظمة أثرت بينما )البث( الإرسال لوح من (سنتيمترا٣٣ً) حتى تصل

 (سنتيمتراً.1٨) حتى

 الخطى. نواظم على الأمن أنظمة آثار(.٦2,3) رقم الجدول

mode  المحامل التردد الصيغة
 الخطى نواظم على الآثار الحقل شدة

(n  تفعيل إعادة كبت المغناطيسي

٢٣٥٥{٤٥٠ هرتز٥٣٥ مستمر
٤٩٩٦٣٦7٦٨ هرتز٦٩ التعديل: كيلوهرتز،٥8.٤ الحامل: معدلة نبضة

1,· ميغاهرتز٩,١-٧,٤ مسح

٩%١٠٦٥-٤,٥ هرتز٥٠٠-٢٥٠ تكرارية نبضة

٤٥7٣٦٦٦٤ هرتز٨٩ تكرارية نبضة
٢٢7٥٩-١٨ هرتز٩٠٩-٢٥٠ معدلة نبضة
١٢7٩١٤ هرتز٢١٠ معدلة نبضة

 الوع

EAS

WTMD

HRMD١٠-٢,0 ميغاهرتز1,٨ كيلوهرتز-١٤ مستمر

.HHMD WTMD إرسال لوح من سنتيمتر(2 و)ه, EAS و " لأنظمة الإرسال لوح من (سنتيمتر١ )ه مسافة عند مقيسة

 تداخل. آثار وجود عدم إلى يشيرالصفر

Doinot et  .لة أفاد نظم. اضطراب لينتج الطبيعي الجيبي الإيقاع مع يتعارض قد المتواقت غير النظم هذا

.l) و(1993) Lucas ة0994 etأنظمة من تداخل آثار عن EAS.ثنائي السلك ترتيية بدت ذلك إلى إضافة أخرى 

 من تلك مع متسقة النتائج هذه القطب. أحادي السلك ترتيبة منSM أنظمة من بالتداخل للتأثر قابلية أقل القطب

(Dodinot et al. Lcas) و1993) et al.  داخل حدثت الكهرومغناطيسي التداخل آثار نفس فإن ذلك من وأكثر.1994)

 أثناءBAS نظام أي عبر المحاكي دحرجة يتم كان عندما تداخل هناك يكن لم.BAS ال لبوابة الإرسال ألواح وخارج

Matew Mervor و 0995) EAs، أن إلا  أنظمة بأي الرجفان مزيلا أيضاً يتأثر لم )الديناميكية(. الحركية الاختبارات

 لنظام المباشر الجوار في كانوا عندما ملائم غير قدح من عانوا مزروعة رجفان بمزيلات مرضى بأن أفاداet 1ة(1997)
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BAS.أنظمة من أي يتسبب لم BASهذه تقترح الرجفان. ومزيلات الخطى لنواظم برمجة إعادة أو دائم تضرر بأي 

 ل الإرسال لوح جانبي من أي من سنتيمتراً(٣3) مسافة ضمن الوقوف الخطى نواظم لمرضى ينبغي لا أنه النتائج

.BAS

 خلاها من المرور يتم التي باليد الممسوكة المعادن كاشفات

 ومزيلي(2٢ ال) الخطى نواظم مع(1٣)J ا(Hos )ال باليد الممسوكة المعادن كاشفات من أي يتداخل لم

Hayes ,.لة1996) اختبارها تم التي المزروعين الرجفان et.)من المرور يتم التي المعادن كاشفات من واحد خفض 

 الكبت، اختبارات أثناءDC خطى نواظم وثلاثةSC خطى نواظم لخمسة النظم ترددات(wTM )ا خلالها

 الأخرى الخمسةWTMDs ا تسببت تفعيل. إعادة حرضتDC خطى نواظم وأربعةSC خطى نواظم وعشرة

 تم عندما تداخل يلاحظ لم )التنشيط(. التفعيل وإعادة الكبت اختبارات أثناء فقطsC خطى ناظمي مع بتداخل

 قدwTMDs ا أ إلى النتائج هذه تشير )الديناميكية(. الحركية الاختبارات أثناءwTMDs عبرا المحاكي دحرجة

 ليست النتائج هذه أن إلا ثانيتين. من لأكثر الكاشف من بالقرب المريض بقي إذا الخطى نواظم نماذج بعض على تؤثر

.l) تقرير مع متسقة Coppemn ة01986 etلل ليس بأنه WTMDsأي يتداخل لم المزروعة. الخطى نواظم على تأثير 

 نموذج في الرجفان إزالة أوقفWTMD ال من واحد نموذج عدا فيما المزروعة الرجفان مزيلات معWTMDs ال من

 حالة أي فيHHMDs ال أوwTMDs ا تتسبب لم بطيني. رجفان محاكاة تمت عندما الرجفان مزيلات من واحد

.l أفاد الرجفان. مزيلات أو الخطى نواظم من لأي دائم تضرر أو برجة بإعادة Asoh ة997) etأمن أجهزة بأن 

 لرضى ينبغي بأنه الدراسات هذه تقترح أخرى. مزروعة معدنية وأجهزة قلبية خطى نواظم على تؤثر قد المطارات

.wTs  ال إرسال لوح جانبي كلا من سنتيمتراً(٣٣) مسافة ضمن يقفوا ألا الرجفان ومزيلات الخطى نواظم

 المناقشة
Discussion

 هناك يزال لا أنه يبدو أنه إلا الكهرومغناطيسي بالتوافق اهتموا قد الأجهزة مصنعي من كثيراً أن من بالرغم

 وواضعي والمصنعين المستخدمين لتثقيف الحاجة وتستمر الكهرومغناطيسي. التداخل لمشاكل غيركافر إدراك

 إن الكهرومغناطيسي. للتوافق )معايير( قياسية مواصفات ولتطوير الكهرومغناطيسي التداخل حول الناظمة القوانين

 الأجهزة بجعل التحدي اعتبرنا إذا صعب أمر الكهرومغناطيسي التداخل عن الناتجة الوظيفية الاختلالات جميع منع

 والموقع والتردد كهرومغناطيسية لبيئة التعرض إن الكهرومغناطيسي. التداخل مصادر جميع ضد منيعة الطبية

 ومغناطيسي الكهر بالتداخل سيتأثر جهاز كان إذا فيما تأثير لها يكون أن يمكن كلها الطبي الجهاز وتصميم والتوجه

 المجتمع أصبح لقد بالكامل. ومصدرها الكهرومغاطيسية الطاقة إيقاف المستحيل من فإنه العملية الناحية ومن وكيف.
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 طاقة نفسها الطبية الأجهزة بعض من ينبعث ما غالبا اللحظي. الاتصال سهولة على بعيد حد إلى معتمدا الحديث

 تداخل مشاكل أيضاً يسبب قد مستشفى غرفة في الوقت نفس في طبية أجهزة عدة واستعمال كهرومغناطيسية،

 كهرومغناطيسي.

 وبشكل الطبية للأجهزة الكهرومغناطيسي بالتداخل التأثر لقابلية الخاصة الدراسات جميع أفادت لقد

 للأجهزة الوظيفي الاختلال من عالية مئوية نسبة تسبب أن يكن بعد عن اللاسلكي الاتصال أجهزة بأن منسجم

 إلى عنها الإفادة تمت قد الكهرومغناطيسي التداخل حوادث من نسبياً صغيراً عدداً فإن ذلك من النقيض على الطبية.

 التداخل إدراك في نقص إلى بتقارير الإفادة في التدني هذا يعود قد المتحدة. والولايات كندا في القانونية الوكالات

 باحثون اقترح فقد آنفاً المذكورة الدراسات على وبناء لجهاز. الوظيفي للاختلال كسبب الكهرومغناطيسي

(Tan etal, Siegel و)(1995 et al.,1996)أجهزة أية استخدام مع للتعامل سياسات تطور أن للمستشفيات ينبغي أنه 

 صحة إليها دعت الكهرومغناطيسي التوافق حول مستديرة طاولة في مشاركون وافق لقد بعد. عن لاسلكية اتصال

 لهذه ينبغي لكن المستشفيات، في الخلوية الهواتف منع ينبغي أنه على وبالإجماع م19٩٤ )سبتمبر( أيلول في كندا

.(Tan et al., 1995)  باستخدامها لتتحكم تؤسس أن السياسات

 لا اللاسلكيةLAN الل أنظمة تولدها التي جداً المنخفضة الحقل شدات أن هنا تقديمها تم التي النتائج تثبت

 في للاستخدام مقبولة اللاسلكية الأنظمة هذه أن النتائج هذه تقترح المستشفى. في الطبية الأجهزة مع تتداخل

 ذلك عدا وفيما للمريض. الطبية المعلومات إلى الحقيقي الزمن في وصول على الحصول لفوائد بالنظر المستشفيات

 قبل للتأثر قابلة تكون أن الممكن من أجهزة على جديد لاسلكي اتصال نظام كل تختبر أن للمستشفيات ينبغي فإنه

Task الخاصة المجموعة استنتاجات أحد كان لقد العام. الاستخدام في وضعها Forceالتوافق حو الكندية 

 التوافق حول مستديرة طاولة مناقشة بعد م19٩٤ عام تأسست والتي الصحية، الرعاية في الكهرومغناطيسي

a) الصحية الرعاية في الكهرومغناطيسي et aL, 1995،)Tالتداخل لإمكانية الأدنى الحد إلى التخفيض يتم أنه هو" ة 

,l) ممكنة" إرسال طاقة أخفض لها عال تردد مصادر باستخدام الكهرومغناطيسي Siegel ة1996 et.)المجموعة أوصت 

 الفصل هذا في الموصوفة النتائج تدعم المرتفعة. الطاقة بذات المنخفضة الطاقة ذات المصادر استبدال يتم بأن الخاصة

 المستشفيات. في الطاقة منخفضة لاسلكية اتصال أجهزة استخدام

 تشغيل على يؤثر قد قريبة رقمية خلوية هواتف من الكهرومغناطيسي التداخل أن أيضاً الدراسات هذه تثبت

 هوائي يكون عندما للتداخل الأكبر المخاطرة تحدث الأسوأ. الحياة شروط تحت المزروعة القلبية الخطى نواظم بعض

 لبعض العابرة الاستجابات أو الخرج نبضات ترددات في الناتج التناقص الخطى.إن لناظم القريب الجوار في الهاتف

 المرغوب غير الإيقاعي النظم إن للخطى. نواظمهم على بالكامل المعتمدين للمرضى مقلقة تكون قد الخطى نواظم

 للقلب الطبيعي الجيبي الإيقاع مع يتعارض قد لأنه مقلق التنشيط إعادة أثناء الخطى نواظم بعض في المحرض فيه
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 صيغة في الهاتف كان إذا كهرومغناطيسي، تداخل تأثيرات أنتجت التي الحالات جميع في النظم، اضطراب ويحرض

 للإرسال صيغته إلى الهاتف تحول سوف آتية مكالة أي فإن الخطى، لناظم القريب الجوار في وموضوعا الاستعداد

 العادي. تشغيله الخطى ناظم ويستعيد التداخل يتوقف الهاتف إغلاق عند الخطى. ناظم مع يتداخل وقد

 المنخفض الطاقة خرج بسبب ريما ،PCS نظام أو تماثلي خلوي هاتف مع كهرومغناطيسي تداخل يحدث لم

 هواتف يستخدموا أن خطى ناظم على المعتمدين للمرضى ينبغي أنه النتائج هذه تقترح هذه. الاتصال لأجهزة

.PCs  نظام أو تماثلية خلوية

Stretecies to Reduee EMI Risk  الكهرومغناطيسي التداخل مخاطرة لفض إستراتيجيات

 المستشفيات وخارج داخل الكهرومغناطيسية الحقول إدارة

 الراديوي التردد الإكلينيكيون المهندسون أو الحيويون الطبيون والمهندسون المستشفيات مديرو يفهم أن ينبغي

 لمصادر به المتحكم للاستخدام مستشفى سياسات تطوير بالاعتبار المستشفيات مديرو يأخذ أن ينبغي ومصادره.

 مع الراديوي التردد وأنظمة مصادر مكاملة بالاعتبار يأخذوا أن أيضاً للمديرين ينبغي التردد. ولطيف الراديوي التردد

 المستشفيات. في بها متحكم غير اتصال مصادر أية لإزالة الموجودة الاتصال أنظمة

 الطي الجهاز مناعة إدارة

 بالتداخل المتعلقة المخاطر حول والفني )السريري( الإكلينيكي والكادر المستشفى مديري تثقيف ينبغي

 دراية على يكونوا أن وللممرضات وللإكلينيكيين الحيويين الطبيين للمهندسين بالنسبة المهم من الكهرومغناطيسي.

 الصحيحة السلطة إلى الحوادث هذ عن بتقارير يفيدوا وأن الكهرومغناطيسي بالتداخل الصلة ذات بالحوادث

 أن فينبغي الكهرومغناطيسي بالتداخل للتأثر قابلة حساسة طبية أجهزة أية الكادر في عضو أي وجد إذا المختصة.

 الطبية أجهزتهم مناعات الإكلينيكيون أو الطبيون الحيويون المهندسون يحدد أن ينبغي يفصلوها. أو مكانها يغيروا

 لم قديمة طبية أجهزة باستخدام مالية تقييدات بسبب المستشفيات من كثير يستمر للحياة. الداعمة أو الحرجة للعناية

 الإكلينيكيون و الحيويون الطبيون المهندسون ينصح أن ينبغي الكهرومغناطيسي. للتوافق مختبرة أو مصممة تكن

 للمواصفات مطابقة الأقل على تكون أن يجب للشراء بالاعتبار المأخوذة الطبية الأجهزة جميع بأن المستشفى إدارة

 الكهرومغناطيسي. بالتوافق والخاصة الموجودة )المعايير( القياسية

Hospital Rolicies  المستشفى سياسات

 في توكي( )الووكي باليد الممسوكة الراديو مرسلات أو النقالة الهواتف استخدام ضدBCRl توصي
 المراقبة أجهزة أو للحياة الداعمة للأجهزة الآمن التشغيل مع تداخلها إمكانية بسبب الصحية الرعاية مؤسسات

.(ECRL, 1993)  الحرجة
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Regina) الصحية ريجينا هيئة منعت nealt Board)مناطق في أخرى مرسيلة وأجهزة الخلوية الهواتف استخدام 

Regina) المستشفيات من معينة Leader-Post, Royal لمستشفى(.1993 Alexandraفي Rdmontonتقضي سياسة 

 الاتجاه ثنائية الراديو وأجهزة الخلوية هواتفهم استخدام من يتمكنوا بأ الإسعافية الخدمة لكادر فقط بالسماح

 ما أبعد هذه بعد عن الاتصال أجهزة ثستخدم أن يجب بالمريض. الحرجة العناية ومناطق المرضى غرف في المحمولة

 الراديو أجهزة مستخدمو يترك أن فينبغي عكناً ذلك كان وإذا (أمتار(.٤-٣) )أي قريبة طبية أجهزة أي عن يمكن

 للمستشفى العمومية المداخل جميع عند إشارات أيضاً السياسة تطلب بالإرسال. للقيام المريض منطقة الاتجاه ثنائية

 لمناطق المداخل جميع عند وإشارات الاتجاه، ثنائية الراديو أجهزتهم أو ا-لخلوية هواتفهم لإغلاق الزائرين لتحذير

 يحتاجون الذين الأشخاص وينصح الاتجاه. ثنائية الراديو وأجهزة الخلوية الهواتف استعمال لتقييد الحرجة العناية

 غرف مثل طبية أجهزة فيها ثستخدم لا أماكن في يستخدموها بأن اتجاه ثنائية راديو وأجهزة خلوية هواتف لاستعمال

 )الكافيتيريات(. والمقاهي والمكاتب والانتظار الاستراحة

 كامل ضمن الراديو( )ومرسلات النقالة الهواتف استخدام الإسكندنافية الدول في المستشفيات من كثير منع

,Bostro) المستشفى منطقة  ثمانية )مثل معينة مسافات ضمن النقالة الهواتف استخدام تمنع المستشفيات بعض(.1991

 طبي. جهاز من أمتار(

CANICSA (CSA) الرقم ذي  الكندي القياسية المواصفات اتحاد منشور من(٦-٣-٥) المقطع ينص

Z32.2-M89بالمريض العناية مناطق في الكهربائية "السلامة عنوانه الذي (SA,  يسمح ألا "ينبغي أنه على(1989

 والهواتف توكي والووكي المواطن حزمة راديو أجهزة )مثل نوع أي من للمريض المملوكة الراديوية للمرسلات

 متوسطة". أو حرجة عناية مناطق من بالقرب أو في(3 إ... الهواة راديو وأجهزة الحمولة الخلوية

Recommendations for lmplantable Cardiac Devices  المزروعة القلبية الأجهزة أجل من توصيات

 أن إلا منخفضة. للحياة مهددة حالات ينتج بأن رقمي خلوي هاتف من كهرومغناطيسي لتداخل الفرص إن

,MDA) الصحة حماية (لفرع١٨) رقم الطبي الجهاز تنبيه في التوصيات تدعم هنا المقدمة البيانات  الذي(1995

 يلي: كما خطى بنواظم المرضى يحذر

 الخطى. ناظم في وظيفياً اختلالاً يسبب قد الخطى ناظم من جداً قريباً رقمي خلوي هاتف ا-استخدام

 سوف آتية مكالمة لأن الخطى ناظم فوق مباشرة صدري جيب في الخلوي الهاتف حمل بتجنب ينصح-٢

 تداخلاً. تسبب وقد الإرسال صيغة إلى الهاتف تحول

 الخطى. ناظم عن يمكن ما وأبعد الأذن إلى به يمسكوا أن خلوي هاتف استخدام في للمرضى ينبغي-٣
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Wireless) اللاسلكية التكنولوجيا أبحاث تنصح Technology Researeh (WTRالصناعات مصنعي واتحاد 

Pacemaker lterest Health الخطى بناظم الاهتمام ومجموعة lndustry Manufactrers Association (HIMA)  الصحية

Groupلاسلكي وهاتف خطى ناظم بين كافية فصل كمسافة (سنتيمتر]١ً ب)ه (wTR,  المسافة هذه تبدو(.1996

 الخطى. نواظم تصميمات معظم مع الأدنى بالحد لمخاطرة صالحة

 محتملة خاطرةwTMDs والEAS ا أنظمة مثل الأمن أنظمة قبل من الخطى نواظم مع التداخل يشكل قد

 عندما التداخل الأكبرفي المخاطرة تحدث الأمن. نظام ونوع البرمجة إعادة وصيغة الخطى ناظم نموذج حسب وذلك

 التعرض أثناء الحالة هذه مواجهة المحتمل غير من ساكناً. والشخص الأمني النظام من قريباً الخطى ناظم يكون

 يبقون لا الخطى ناظم مرضى لأن وذلك خلاله من المرور يتم الذي النوع من معادن لكاشف أوEAS لنظام العادي

 الأنظمة. هذه داخل واقفين

 النوع من معادن لكاشف أوEAS لنظام الإرسال لوح جانبي كلا على الخطى نواظم مع التداخل يحدث

 لك (سنتيمترا3٣ً و)SM لل سنتيمتراً(18 و)UM ل (سنتيمترا٣٣ً) تبلغ مسافات وعند خلاله من المرور يتم الذي

wTMs.البوابة. داخل يكونون عندما فقط تحدث الكهرومغناطيسي التداخل آثار أن خطأً المرضى يفترض قد 

(٣٣) مسافة ضمن يتباطؤوا ولا يتوقفوا ألا الخطى ناظم لمرضى ينبغي أنه الفصل هذا في الموصوفة البيانات تقترح

 من بدلاً لهم ينبغي الأمني. النظام إرسال لوح إلى المريض كتف من مقيسة الإرسال لوح جانبي كلا من سنتيمتراً

 لوح على إشارة وضع بالاعتبار يأخذوا أن للمصتعين ينبغي توقف. دون من عادية بنطى النظام عبر يمشوا أن ذلك

 عادية. بخطى عبرالنظام يشوا بأن الرجفان ومزيل الخطى ناظم مرضى ولنصح أمني نظام وجود لتحديد الإرسال

cash النقد مسجلات بجوارBAS ال أنظمة تركيب يتم ألا ينبغي ذلك إلى إضافة registersعلى فيها يجب بطريقة 

 لمعاملاتهم إتمامهم أثناءEAS ال نظام من سنتيمتراً(٣٣) مسافة ضمن يقفوا أن خطى نواظم على المعتمدين المرضى

.tansactions  التجارية

EMI Awareness  الكهرومغناطيسي التداخل إدراك

 لقد التثقيف. خلال من الكهرومغناطيسي التداخل عن الناتجة الوظيفية الاختلالات من كثير تجنب يمكن

Medical Dewice "  الطبي الجهاز "إنذار إرسال يتم للجمهور. معلومات تأمين على عالية أولوية كندا صحة وضعت

Alertصحتك" و"نشرات Your Health bulletinsمن لتحذيرهم الصحية الرعاية مهن ذوي إلى يصدرونها التي 

d) المرافقة المخاطر لإدارة توصيات وتقديم المشاكل Hinberg. 20bم n a.)Tأوراقاً أيضاً كندا صحة علماء نشر لقد ة 

 وورشات علمية مؤتمرات في الموضوع حول المحاضرات من العديد وأعطوا الكهرومغناطيسي التداخل حول علمية

(Tةn and Hinberg, 1995b)و (Tan and Hinberg, 1995a) Tan) و and Hinberg, Tan) و(1999 et al., 1995)  عمل

.(Tan and Hinberg, 2000b)و (Tan and Hinberg, 1995c)و 
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 الكهرومغناطيسي للتوافق )المعايير( القياسية المواصفات
Electromagnetie Compatibility (EMC) Standards

 تحدد م1٩79 عام في(DS-201-0004) إلزامية غير قياسية مواصفة الأمريكية والدواء الغذاء إدارة أصدرت

 إلى(٤٥0) من /متر فولت(٧) تكون أن الطبية الكهربائية للأجهزةrةdنated اناصهن المشعًة للمناعة يبغي أنه

EC) التكميلية الدولية القياسية المواصفة تنص ميغاهرتز.(١٠٠0)  التوافقية( )أو التوافق حول(60601-1-2

 التردد مجال أجل من فولت/متر(٣) قدرها مناعة تطبيق يجب أنه على الطبية الكهربائية للأجهزة الكهرومغناطيسية

 الداعمة الأجهزة على بالمخاطر اعترافاً للمناعة أعلى مستوى اقتراح تم أنه إلا ميغاهرتز.(١000 إلى)(2٦) من

ErC) من الثانية الطبعة مسودة تقترح للحياة،  الداعمة الأجهزة أجل من فولت/متر(10) قدرها مناعة(60601-1-2

 إلى ميغاهرتز(80) من التردد مجال أجل من الأخرى الطبية الكهربائية الأجهزة أجل من /متر فولت(٣ و) للحياة

 تحدث. لن الكهرومغناطيسي للتداخل آثاراً أن تضمن لا /متر فولت(10 قدرها) مناعة أن إلا غيغاهرتز.(٤,2)

IEC من الأولى الطبعة تطلب ذلك إلى إضافة  تعديل تردد عند كيلوهرتز مطالي)ا( بتعديل اختبارا60601-1-2ً

IEC من الثانية الطبعة مسودة أما وحيد.  كان إذا هرتز )؟( عند مطالي تعديل"80 عند اختباراً فتقترح60601-1-2

 ولم هرتز،(٣) من أكبر أو هرتز(1) من أقل الاختبار تحت الطبي للجهاز التشغيل وتردد الفيزيولوجية المحاكاة تردد

 كيلوهرتز. )ا( عند الاختبار مطلوباً يعد

 للأجهزة الكهرومغناطيسي )للتوافقية( للتوافق نوعية )معايير( قياسية مواصفات تأسيس إلى الحاجة إن

 الحقول ضد منيعة تكون بحيث الطبية الأجهزة تصميم إن جيدا. معروفة الطبية الكهربائية والأنظمة

 من /متر فولت(٣ و) للحياة الداعمة الطبية الكهربائية الأجهزة أجل من فولت/متر(١0) حتى الكهرومغناطيسية

 يقلل سوف الدولية القياسية المواصفات في مقترح هو كما للحياة الداعمة غير الطبية الكهربائية الأجهزة أجل

1SO في(2 و) العمل)( مجموعتا تقوم كبير. حد إى الكهرومغناطيسي التداخل من الأخطار TC150SC6بإعداد 

 ومزيلات المزروعة القلبية الخطى بنواظم خاصة الكهرومغناطيسي )للتوافقية( للتوافق نوعية قياسية مواصفات

 المزروعة. الرجفان

 خاتمة
Conclusion

 الكهرومغناطيسي )التوافقية( التوافق إلى والانتباه العالي التردد مصادر استخدام إدارة فإن الختام وفي

 الطبية للأجهزة الآمن بالاستخدام يتعلق فيما الضمان بعض يقدمان سوف الصحية الرعاية مرافق في الطبية للأجهزة

 الكهرومغناطيسي؟ التداخل مشاكل يمنع أن ويكن
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