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Begrippen en kaders
Regels

Frequentiespectrum

EMV effecten op de mens
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Wat zijn de regels?

- Publiek gebouw: limieten voor het publiek

- Werkomgeving: limieten en regels voor werkers

- Installaties elektriciteit en water: regels voor apparatuur/installaties

- Antennes: regels voor antennes

- Medische apparatuur: regels voor medische apparatuur

- communicatie apparatuur: regels voor communicatie

- “Huis tuin keuken” apparatuur: regels voor apparatuur
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Ziekenhuis gebruikt 
het hele EM spectrum



mst.nl

EMV effecten op mens

Elektromagnetische 
velden

Directe effecten

0-100kHz

Niet-thermisch
100kHz-300GHz

Thermisch

Indirecte effecten

100kHz-10MHz

Thermische en 

niet-thermische

effecten
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Statisch veld

Persoon in een elektrisch veld

Bij ontlading:

Persoon in een magnetisch veld

Magneet veld gaat door de persoon heen, 

Geen verstoring

Als je je door een magneetveld heen beweegt:

Inductie van stromen

Lopen door een MRI-ruimte (7T)

Magnetofosfenen (E-veld in netvlies, brein)

Metaalsmaak (zenuwstimulatie, elektrolyse van speeksel)

Tsukasa Shigemitsu -

Interaction of Extremely Low–Frequency Electromagnetic Fields with Biological Systems
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Stimulatie en opwarming
Lage frequenties (<100kHz)

< 100kHz: Dominant effect inductie van velden en stromen

< 0,1Hz: prikkeling 

> 10Hz – 1kHz: prikkeling CZS - neurostimulatie

>10kHz: opwarming 

Patiënt:

- lekstromen vinden hun weg via pacemaker leads

- vloeistof gevulde catheters

Gevaar bij lage frequenties tot 1kHz (inclusief 50-60Hz):

 - blaarvorming bij elektrolyse (<0,1Hz)

 - verlengde contractie van spieren (oa. ademhaling)

 - ventrikel fibrilleren
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Opwarming 
>10MHz
>10MHz: absorptie van de energie 

-> warmte

Stimulatie en Opwarming
100kHz-10MHz

fre
q
u
e
n
tie

https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a7e0ebded915d74e6223d46/RCE-20_Health_Effects_RF_Electromagnetic_fields.pdf
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Waar komen we EMV in het ziekenhuis tegen? 

Inzicht en structuur EMV in het ziekenhuis
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EM

velden

mens

Stimulatie

opwarming

Bezoekers 

patiënten

(ICNIRP)

Medewerkers

(ARBO)

implantaten

Bezoekers en patiënten

Medewerkers

Apparaat

Medisch

Huishoud.

Installatie

Comm.

zenden

Functionaliteit

Onbedoeld

ontvangen

Functionaliteit 

(comm.) ontvangst

Compatibiliteit (EMC)
•Compatibiliteit: apparaat bestand tegen EMV 
•Emissie: hoeveel zendt apparaat uit

EMV 
in het 
ziekenhuis
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mens

Stimulatie

Opwarming

Bezoekers 

patiënten

Medewerkers

implantaten

Bezoekers en patiënten

Medewerkers

ICNIRP2020*: wetenschappelijke basis voor blootstellingslimieten voor Europa en Nederland

Regelgeving over
Elektromagnetische Velden en de mens

• 1999/519/EC*: Aanbeveling van de Raad van 12 

juli 1999 betreffende de beperking van blootstelling 

van de bevolking aan elektromagnetische velden 

van 0 Hz - 300 GHz

• Europa - Richtlijn 2013/35*
• Electromagnetic Fields - Guide for SMEs

• Arbeidsomstandighedenbesluit

• Beoordeling blootstelling EMV EN 50499

• RIVM EMV en med. Hulpm.

• Assesment werkplek AIMD EN 50527
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Blootstellingslimieten

- bescherming van de bevolking 

- onderdeel voor de productveiligheidseisen apparatuur

Frequentie Toepassing

30 - 400 MHz radio-omroep

700 MHz 5G

800 MHz 4G

900 MHz 2G, 3G

1400 MHz 4G

1800 MHz 2G, 4G

2100 MHz 3G

2400 MHz wifi

2600 MHz 4G

3,5 GHz 5G

EU: volgt ICNIRP 2020

https://www.antennebureau.nl/straling-en-gezondheid/omrekenhulp-voor-elektromagnetische-veldsterktes
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• Medische toepassingen van EMV

• Risicobeoordeling EMV voor medewerkers

• Actieve implantaten

EMV impact op mens
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Medische toepassingen
die gebruik maken van EMV

Therapie

Lage frequenties: veld induceert stromen in weefsels:

Transcranial Magnetic stimulation (TMS)

hogere frequenties om warmte te produceren: diathermie

Diagnostiek

MRI

Transcranial Magnetic stimulation (TMS)

diathermie

Korte golflengte

(13,56 MHz

of 27,12 MHz)

Microgolven

(2,45 GHz of 434 
MHz)

Electrochirurgie

0,3 to 5 MHz

Zwakke Velden: bot en wond genezing, microcirculatie
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MRI

Velden

• Statisch magnetisch veld: projectielwerking

• Gradient veld: geluidniveau in de scanner

• RF veld: opwarming, aantrekkende werking metalen

Risico’s

Medewerkers: projectielvorming, verstoring AIMD

He-gas (bij quenching)

Patienten: Verstoring, verplaatsing, opwarming van (A)IMD, 

metaaldeeltjes in het lichaam
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MRI en weefsel (met name water)
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Elektrochirurgie

0,5 m afstand: E-veld 32–57 V/m, magnetisch veld: 0,2–0,8 A/m

M De Marco and S Maggi 2006 Phys. Med. Biol. 51 3347

Velden

RF

Risico’s

Medewerkers: hoge velden

Patienten: 

- verbranding 

- indirect effect: stroomgeleiding door implantaten

- brand door vonken icm brandbare gassen
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Elektrochirurgie
(opwarming)
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Doorslag bij elektrochirurgie

Capacitieve effecten: 
• capacitieve koppeling met metaal, weefsel

• gevaarlijk in combinatie met metalen objecten
Isolatieschade: soms (bijna) onzichtbaar



mst.nl

Transcranial Magnetic
Stimulation

Psychotherapie

Wisselend magnetisch veld induceert een
elektrisch veld in de hersenen.
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• Medische toepassingen van EMV

• Risicobeoordeling EMV voor medewerkers

• Actieve implantaten

EMV impact op mens
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Risico-beoordeling
arbeidssituaties
Procedure voor de beoordeling van de blootstelling van 
werknemers aan elektromagnetische velden (EN 50499)
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Werkomgevingen in 
een ziekenhuis

Geen extra beoordeling

Publiek toegankelijk

Kantoorruimte

- Mobiele telefonie

- IT apparatuur

Wel een extra beoordeling nodig

• Base station antennas (EN 62232:2017)

• Electricity supply networks in the workplace

• Lasapparatuur

• “All medical treatment or diagnosis equipment 

using time averaged emitted high power (>100 

mW) RF sources.”

• Permanente magneet met risico op projectiel

(NEN-EN-IEC 60601-2-33:2010) 

• All medical equipment using intentional 

radiation with electromagnetic exposure or 

application of currents

• Wireless power transfer system
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Beoordeling werkomgeving 
(ruimte + apparatuur)

Beoordeling EM Velden in de arbeidssituatie 

De beoordeling betreft de situatie waarbij medewerkers dicht bij de medische apparatuur kunnen 

komen die de EMV uitzenden. 

• Start evaluatie 

• Inventariseer de apparatuur volgens tabel 1 van de beknopte gids: het gaat hier om 

Medisch – Medische apparatuur die elektromagnetische velden gebruikt voor diagnose en 

behandeling 

 

 

1. Welke werkomgeving is van toepassing? 

2. Is voor het apparaat een specifieke beoordeling vereist? 

3. Beschrijft de handleiding dat het apparaat is getoetst 

volgens een EMV standaard?

4. Is er een generieke RI&E voor het apparaat? 

5. Wordt het apparaat gebruikt volgens de instructie in de 

generieke RI&E?

6. Individuele evaluatie
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Voorbeeld: EM beoordeling KPN 
antenne op het dak

-> Werkbeschrijving voor monteurs 
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• Medische toepassingen van EMV

• Risicobeoordeling EMV voor medewerkers

• Actieve implantaten

EMV impact op de mens 
…met een actief implantaat
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mens

Stimulatie

Opwarming

Bezoekers 

patiënten

Medewerkers

implantaten

Bezoekers en patiënten

Medewerkers

• Europa - Richtlijn 2013/35*
• Electromagnetic Fields - Guide for SMEs

• Arbeidsomstandighedenbesluit

• Beoordeling blootstelling EMV EN 50499

ICNIRP2020*: wetenschappelijke basis voor blootstellingslimieten voor Europa en Nederland

Regelgeving over
Elektromagnetische Velden en de mens

• 1999/519/EC*: Aanbeveling van de Raad van 12 

juli 1999 betreffende de beperking van blootstelling 

van de bevolking aan elektromagnetische velden 

van 0 Hz - 300 GHz

• RIVM EMV en med. Hulpm.

• Assesment werkplek EN 50527
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Actieve Implantaten (AIMD)

Geïmplanteerde apparaten met een externe energiebron

• Implanteerbare Cardioverter Defibrillator (ICD):

geeft een schok om het normale hartritme te herstellen

• biventriculaire pacemaker/defibrillatorsbiventriculaire ICD: 

grijpt in bij ritmestoornissen en laat het hart efficiënter pompen.

• implantable cardiac monitor

• cochlear implantaat - herstelt gedeeltelijk het gehoor 

• brain electrical stimulation systems

• Vagus Nerve Stimulators (VNS) – epilepsie

• Spinal Cord Stimulators (SCS) – chronische pijn

• Insuline pomp
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EM effecten en AIMD 
Connectie lichaam naar buiten:

- met meet/sensor leads

- met leads bedoeld om te stimuleren

- zonder leads (minder gevoelig)

- RF/inductieve koppeling (let op werking frequentie!)

Effecten van EMV bij personen met implantaten:

- verstoring van functie van de AIMD

- opwarming van AIMD -> warmte-effecten in lichaam

- verandering van EM veld -> toename stromen

EN 50527-1:2016 

EN 50527-1:2016 
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• Regelgeving

• Risico inschatting (medische apparatuur) 

EMV impact apparatuur
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Regels over EM velden en apparatuur

Apparaat

zenden

Functionaliteit

(zenders)

Onbedoeld (EMI)

ontvangen

Functionaliteit 

(comm. ontvangst)

Immuniteit (EMC)

Warenwet: alle elektrische apparaten veilig

The (EMC) Directive 2014/30/EU limits electromagnetic emissions from 

equipment to ensure that, when used as intended, such equipment does not disturb 

radio and telecommunication, as well as other equipment. 

•Compatibiliteit: apparaat bestand tegen EMV 
•Emissie: hoeveel zendt apparaat uit

EN 60601-1.: Medische elektrische apparatuur - deel 1: algemene

vereisten voor basisveiligheid en essentiële prestaties

 EN 60601-1-2: Internationale norm voor EMC-testen van medische 

elektrische apparatuur 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32014L0030&locale=en
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EMC richtlijn, CISPR 11, 60601(-1-2),…

1. Productnorm

2. Generieke norm

of anders
Basisnorm meetmethode 

per EMC-fenomeen:
Gestraalde immuniteit 

Gestraalde emissie 

Geleide immuniteit 

Geleide emissie 

ESD (Electro Static Discharge, statische ontladingen)

EFT (Electrical Fast Transients, snelle electrisch pulsen)

Surge (zware energierijke pulsen)

Netharmonischen

Flicker

Spanningsdips en -interrupties

Blijf het product functioneren?

Zendt het apparaat uit binnen de eisen?

Is het medische apparaat veilig?
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Risicoanalyse/

gebruikersinstructie

Controle aanschaf
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Risico inschatting (medische) apparatuur 

1. Indentificeer EM zenders

2. Aanschaftraject (Medische) apparatuur

(controle via PvE, proefplaatsing, CE mark, EMC information)

3. Risicoanalyse voor apparatuur (personeel, patienten, bezoekers)

4. Draag zorg voor een veilige EM omgeving, (EMI, EMC)

5. Vraag na bij andere ziekenhuizen, ECRI, RIVM, FDA

6. Opleiden zorgprofessionals, technici, medewerkers, patienten EMC en EMI 

7. Rapporteer/bediscussieer EMI problemen met leverancier, overheid
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EMV in ziekenhuizen:
veelomvattend, complex 

en multidisciplinair
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