POLAELEKTROMAGNETYCZNE

PRZY URZADZENIACHDO MAGNETOTERAPII

-OCENARYZYKAZAWODOWEGO

Pola magnetyczne o mafych czestotliwosciach wykorzystywane sg do zabiegéw fizykoterapeutycznych.
Typowym Zrodtem pola w urzadzeniach do magnetoterapii sa aplikatury szpulowe. W artykule zaprezentowano
charakterystyke ekspozycji na pole elektromagnetyczne u fizykoterapeutéw obstugujgcych urzadzenia do
magnetoterapii oraz zasady oceny ryzyka zawodowego, wynikajacego z tej ekspozycji.

Electromagnetic fields of magneto-therapeutic devices - occupational risk assessment

Magnetic fields of low frequency can be used in physiotherapy. Spool-coils are a typical source of magnetic
fields produced by magneto-therapeutic devices. Physiotherapists' exposure to electromagnetic fields related
to their operation of magneto-therapeutic devices is characterized. The principles of assessing occupational

risk caused by such exposure are presented.

Wstep

Ocena ryzyka zawodowego jest nieroze-
rwalnie zwigzana z procesem monitorowania
parametrow Srodowiska pracy. Jest niezbedna
m.in. do planowania dziatah korygujacych
i zapobiegawczych w stosunku do ziden-
tyfikowanych niezgodnodci. Urzadzenia do
magnetoterapii wytwarzaja silne pola elek-
tromagnetyczne, wykorzystywane w celach
terapeutycznych. W zwiazku z tym ekspozycja
na pola powinna by¢ uwzgledniona w procesie
oceny ryzyka zawodowego pracownikéw
obstugujacych te urzadzenia.

Magnetoterapia to wykorzystanie pola
magnetycznego w leczeniu m.in. schorzef
ortopedycznych i neurologicznych. Stosowa-
na jest takze w leczeniu bélu. Urzadzenie do
magnetoterapii skfada sie z jednostki zasilajacej
(generatora pradu) i kilku (czesto wymien-
nych) réznych aplikatoréw pola magnetycz-
nego (rys. 1.). Zrodtem pola magnetycznego
w tego typu urzadzeniach sg najczesciej cewki

(aplikatory) szpulowe o szerokosci ok. 20 cm,
o Srednicy od ok. 25 do ok. 60 cm, np. zestaw
trzech aplikatoréw o Srednicach: 50 cm, 33 cm
oraz 25 cm. Aplikatory moga mie¢ réwniez
ksztatt cewki ptaskiej o réznych wymiarach,
montowanej w materacu do lezenia lub w po-
duszkach przyktadanych do wybranych czesci
ciata pacjenta. Liczba réznych aplikatoréw
obstugiwanych przez jeden generator waha sie
od 1do 6. Kilka aplikatoréw moze by¢ jedno-
czesnie aktywnych i uzywanych w tym samym
czasie do terapii jednego lub kilku pacjentow.
Aktywacja aplikatora dokonywana jest za
pomoca przetacznikdw lub oprogramowania
sterujacego.

Maksymalne wartosci nastaw indukgji ma-
gnetycznej sg zalezne od Srednicy aplikatoréw.
Typowe wartosci maksymalne, wystepujace
przy powierzchni aplikatoréw, to: 5 mT (dla
aplikatoréw o $rednicy 50-60 cm), 10 mT (dla
aplikatoréw o Srednicy 30-40 cm) 120 mT (dla
aplikatoréw o srednicy ok. 25 cm). W centrum

Rys. 1. Przyktadowe urzadzenie do magnetoterapii: a) generator, b) aplikatory szpulowe
Fig. 1. Example of a magneto-therapeutic device: a) generator, b) applicators
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aplikatoréw szpulowych pole magnetyczne
jest ok. 3-krotnie stabsze. W miare oddalania
sie od obudowy aplikatoréw poziom pola
magnetycznego zmniejsza sie gwattownie.
Poziom pola wytwarzanego przez aplikator
w czasie zabiegu ustawiany jest przez wybranie
wzglednego poziomu pola (od 1do 100%) lub
bezposrednio w mT.

W zaleznoici od modelu urzadzenia mozli-
we sg rézne ustawienia przebiegéw zmiennosci
pola (pradu zasilajacego) w czasie zabiegdw
— czestotliwosci najczesciej z zakresu 1-100 Hz
oraz wybrany ksztatt przebiegu, np:

« sinusoidalny:

- petny (przebieg przemienny)

- z prostowaniem jednopotéwkowym
(przebieg ze sktadowa statg)

-z prostowaniem dwupotéwkowym (tzw.
zasilanie pradem statym)

« prostokatny lub tréjkatny:

— petny (przebieg przemienny)

- z prostowaniem jednopotéwkowym
(przebieg ze sktadowg stata)

+ przebieg o ksztatcie zmieniajacym sie
przy statej czestotliwosci (np. z modulacja
amplitudowa)

* przebieg o ksztatcie zmieniajacym sie
z jednoczesng zmiang czestotliwosci.

W przypadku wspomnianych przebiegéw
niesinusoidalnych, oprécz sktadowej o cze-
stotliwosci podstawowej, wybieranej przez
fizykoterapeute przy ustawianiu trybu pracy
urzadzenia, pole elektromagnetyczne zawiera
harmoniczne o wyzszych czestotliwosciach.

Charakterystyka ekspozycji
fizykoterapeutéw na pola
elektromagnetyczne

Przed zabiegiem fizykoterapeuta umiesz-
cza wymagajaca terapii czes¢ ciata pacjenta
wewnatrz odpowiedniego aplikatora szpulo-
wego lub przyktada do niej aplikator pfaski.
Aplikatory podfaczane sg do generatora
kablem o dtugosci ok. 2 m. Obstuga urzadzenia
przez fizykoterapeute polega na ustawieniu na
pulpicie sterowniczym, zgodnie z zaleceniami
lekarskimi, parametrow pola magnetycznego
i uruchomieniu jego wytwarzania w zadanym
czasie. Wszystkie urzadzenia magnetotera-
peutyczne maja whbudowany zegar z ptynna
regulacja czasu zabiegu. Po uptywie wybrane-
go czasu zabiegu urzadzenie automatycznie
przerywa zasilanie aplikatoréw, sygnalizujac
to dZzwiekiem.
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W czasie trwania zabiegu nie jest wymaga-
ne przebywanie pracownika bezposrednio przy
aplikatorach i pacjencie. Jedynie sporadycznie
moze by¢ niezbedne wykonanie krétkotrwa-
tych czynnodci przy aplikatorze, takich jak sko-
rygowanie utozenia ciata pacjenta. Czynnoscite
moga by¢ wykonywane przy wtgczonym polu
magnetycznym (przy aktywnym aplikatorze),
lub po wytaczeniu jego zasilania. Parametry
zabiegu magnetoterapeutycznego ustawia
recznie fizykoterapeuta lub — w nowszych
urzadzeniach - dokonuje wyboru zaprogra-
mowanych wartosci okreslonych dla typowych
zabiegow.

Kryteria oceny narazenia
pracownikow

Badania pola elektromagnetycznego w $ro-
dowisku pracy prowadzone sa w celu zidenty-
fikowania Zrodet pdli oceny poziomu narazenia
pracownikéw, pochodzacego od tych pol.
Badania prowadzi sie wykonujac pomiary lub
obliczenia parametréw pola oddziatujgcego na
Srodowisko pracy [1, 2].

Poziom ekspozycji fizykoterapeutéw na
pole elektromagnetyczne moze by¢ ocenia-
ny na podstawie pomiaréw natezenia pola
elektrycznego (£, w V/m) lub natezenia pola
magnetycznego (H, w A/m) na stanowisku
pracy. Wielkoscig charakteryzujaca pole ma-
gnetyczne jest rowniez indukcja magnetyczna
(B), wyrazona w teslach (T).W powietrzu pole
magnetyczne o natezeniu 1A/m charakteryzu-
jeindukcja magnetyczna o wartosci ok. 1,25 uT.
Przy opisie parametrow pola magnetycznego
matych czestotliwosci najczesciej wykorzysty-
wana jest indukcja magnetyczna.

Obecne przepisy z zakresu bezpieczefistwa
ihigieny pracy, tj. rozporzadzenie ministra pracy
i polityki spotecznej w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych natezefi (NDN) pdl elektro-
magnetycznych [1] okreslajg natezenia pdl
elektrycznych i magnetycznych dopuszczalne
w miejscu przebywania pracownika (tzw. miary
zewnetrzne ekspozycji). Dopuszczalny poziom
narazenia na pola elektromagnetyczne ustalo-
no tak, aby oddziatywanie pola na pracownika
przez okres aktywnosci zawodowej nie spowo-
dowato niekorzystnych zmian w jego stanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia potomstwa.
Pola elektromagnetyczne o poziomach tak
wysokich, ze dopuszczalna jest w nich jedynie
ekspozycja pracownikéw, zwane sa polami
stref ochronnych.

W odniesieniu do ekspozycji w polach stref
ochronnych ustalono [1] (tabela 1.):

— poziom ekspozycji dopuszczalnej w ciggu
8-godzinnego dnia pracy, tzw. NDN pola elek-
trycznego i magnetycznego

— zasady skracania ekspozycji na silniejsze
pola, poprzez tzw. wskaznik ekspozycji

- poziom ekspozycji, ktérego nie wolno
przekraczaé w normalnych warunkach na

Tabela 1
INDUKCJAMAGNETYCZNA NATEZENIE POLA ELEKTRYCZNEGO —~WARTOSCI DOPUSZCZALNE PRZY EKSPOZYCJI
OSMIOGODZINNEJ [1]

Magnetic flux density and electric field strength — exposure limitation established by the Minister of Labour for
8-hour daily exposure

Indukcja magnetyczna
B, mT

.. (NDN,)
NDN POL MAGNETYCZNYCH

Natezenie pola elektrycznego
E.,V/m

Zakres czestotliwosci (NDN,)
NDN POL ELEKTRYCZNYCH

0Hz< f<0,5Hz

(pole magnetostatyczne
i elektrostatyczne)

0,5Hz < f<50 Hz
0,05 kHz < f< 0,3 kHz
0,3kHz < f<1kHz

- f - czestotliwos¢ w Hz

— wartosci graniczne ekspozycji zabronionej (granica strefy niebezpiecznej) sg 10-krotnie wyzsze dla pola magne-
tycznego i 2-krotnie wyzsze dla pola elektrycznego o czestotliwosci < 300 Hz

- wartosci NDN odnoszg sie do maksymalnego natezenia pola pierwotnego w czasie ekspozydji, tj. zmierzonego
pod nieobecnos¢ pracownika, w pionie odpowiadajacym pofozeniu osi ciata pracownika (granica miedzy strefa
posrednig i zagrozenia) [1]

—wartosci graniczne ekspozycji zabronionej koriczyn na pole magnetyczne o czestotliwosci <800 kHz s3 50-krotnie
wyzsze od wartosci B,

- zalecany poziom dopuszczalnej ekspozycji os6b ze stymulatorami serca wynosi: 0,5 mT dla pola magnetostatycz-

100 000/

nego; 0,1'mT dla pola magnetycznego 50 Hz i 1000 V/m dla pola elektrycznego 50 Hz [5]

stanowisku pracownika, tzw. granice strefy
niebezpiecznej

— warunki, w jakich — w szczegblnych
przypadkach — dopuszczalne jest przebywanie
pracownika w polach strefy niebezpieczne;:
a—pracownik przebywa w ubiorze ochronnym,
b — ekspozycji na pola magnetyczne mate;
czestotliwodci podlegaja jedynie koriczyny
(przypadek taki moze wystapi¢ przy urzadze-
niach do magnetoterapii)

- rozgraniczenie warunkéw ekspozycji
zawodowej (w strefach ochronnych) i poza-
zawodowej (w strefie bezpiecznej), tj. granice
miedzy strefa bezpieczng i posrednia.

Mozliwe skutki bezposredniego oddzia-
tywania pola elektromagnetycznego o cze-
stotliwosciach wykorzystywanych w magne-
toterapii, wystepujacych w czasie trwania
ekspozycji na bardzo silne pola, to gtéwnie
stymulacja tkanek elektrycznie pobudliwych
na skutek przeptywu pradéw indukowanych
bezposrednio w ciele (tzw. miary wewnetrzne
ekspozycji) [2, 3]. Dotychczasowe badania
naukowe nie wykluczyty réwniez takich ne-
gatywnych skutkéw zdrowotnych ekspozyciji
chronicznej, szczegolnie ekspozycji o wysokim
poziomie, jak: rozwoj nowotwordw, zaburzenia
uktadu krwiono3nego, nerwowego i immuno-
logicznego. Badania naukowe w tym zakresie s3
kontynuowane. Pola elektromagnetyczne, na-
wet stosunkowo stabe, moga réwniez zaktocac
prace urzadzen elektronicznych, w tym m.in.
aktywnych implantéw medycznych.

W PN-T-06580:2002 [4], zharmonizo-
wanej z rozporzadzeniem w sprawie NDN,
zdefiniowano terminologie oraz zasady
pomiaru i oceny warunkéw pracy w polach
elektromagnetycznych. Wartosci NDN ustalo-
no w odniesieniu do warto3ci maksymalnych
natezef pdl oddziatujgcych na pracownikéw,

tak aby granica strefy niebezpiecznej byfa zhar-
monizowana z dopuszczalnymi wartosciami
miar wewnetrznych w przypadku typowych,
realistycznych warunkéw ekspozycji, wyste-
pujacych na stanowisku pracownika.

Poziom ekspozycji pracownikow

03 symetrii aplikatoréw jest ustawiona
poziomo (tak dzieje sie najczesciej) lub pio-
nowo, zaleznie od potrzeb terapeutycznych.
W otoczeniu aplikatoréw moga wystepowac
strefy ochronne pola magnetycznego (posred-
nia, zagrozenia i niebezpieczna, okreslane wg
przepisdw bezpieczefstwa i higieny pracy [1])
oraz obszar ograniczonego dostepu dla os6b
ze stymulatorami serca [5]. Nie stwierdzono
przy aplikatorach wystepowania pola magne-
tycznego o poziomie przekraczajgcym dopusz-
czalng ekspozycje koficzyn pracownika.

Poziom indukcji magnetycznej wokot
aplikatora zalezy od jego Srednicy i od nastaw
generatora zasilajgcego. Zasiegi stref ochron-
nych pola magnetycznego, zmierzone w czasie
badan wtasnych wykonanych przy kilkunastu
urzadzeniach, dla przebiegu sinusoidalnego
o czestotliwodci 50 Hz wokét przykfadowych
aplikatoréw zaprezentowano narys. 2. - przy
czestotliwosci pol wiekszej niz 50 Hz zasiegi
stref ochronnych danego pola rosng propor-
cjonalnie do czestotliwosci, ze wzgledu na
zmniejszajace sie z czestotliwoscig pol wartosci
graniczne stref ochronnych. W przypadku
maksymalnych nastaw przebiegu prostokatne-
go zasieg stref ochronnych moze by¢ wiekszy
do 1,4 raza, a dla przebiegu tréjkatnego do
1,2 raza od wartosci podanych powyzej dla
przebiegu sinusoidalnie zmiennego (wskutek
zawartosci sktadowych o wyzszych czestotli-
wosciach). Zasady obliczania zasiegbw stref
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Rys. 2. Typowe zasiegi stref ochronnych pola magne-
tycznego 50 Hz w otoczeniu aktywnych aplikatorow
magnetoterapeutycznych

Fig. 2. Typical range of safety zones of the magnetic
field of 50 Hz in the vicinity of active magneto-the-
rapeutic coils

dla przebiegdéw nieharmonicznych podano
w PN-T-06580:2002 [4].

W otoczeniu aplikatoréw zasilanych pra-
dem prostowanym (ze sktadowa stata) wy-
stepuje réwniez pole magnetostatyczne. Nie
stwierdzono wystepowania pél o poziomach
przekraczajacych granice strefy bezpiecznej.
Zasieg strefy ograniczonego dostepu dla
0s6b ze stymulatorami serca w przypadku pél
magnetostatycznych nie przekracza 10 cm od
obudowy aplikatora. Zasieg strefy ograniczo-
nego dostepu dla 0s6b ze stymulatorami serca
w przypadku pél zmiennych jest zblizony do
zasiegu strefy posredniej (rys. 3.).

Podczas wykonywania rutynowych za-
biegdw przebywanie pracownika w polach
magnetycznych ze strefy zagrozenia, wy-

przewidzianych dla ekspozycji bez ograniczen
czasu jej trwania (pola strefy bezpiecznej).
Z uwaginato, ze urzadzenia do magnetoterapii
s mobilne i moga by¢ ustawione w réznych
miejscach gabinetow fizykoterapeutycznych,
zasiegi stref ochronnych, stwierdzone przy
prowadzeniu badan oraz prezentacja wynikow
powinny odnosié sie do obudowy lub centrum
aplikatoréw, bez prezentacji na planie sytu-
acyjnym (zgodnie z postanowieniami p. 3.1.1.
normy PN-T-06580-3:2002 [4]).

Czesto w gabinecie fizykoterapeutycznym
eksploatowanych jest kilka urzadzeh do ma-
gnetoterapii. Pole magnetyczne jest wielkoscig
wektorowa. W przypadku réwnoczesnego
wigczenia kilku aplikatorow, jezeli aktywne
aplikatory znajduja sie w odlegtosci mniejszej
niz 1,5 m od siebie, moga pojawic sie dodatko-
we obszary wystepowania stref ochronnych.
Moze to wystapi¢ wskutek facznego oddzia-
tywania na dane miejsce wiecej niz jednego
Zrédta pola (pola od réznych aplikatoréw su-
mujg sie). Zasiegi stref ochronnych w otoczeniu
aplikatoréow z cewkami ptaskimi sa z reguty
znacznie mniejsze od oméwionych zasiegéw
stref przy aplikatorach szpulowych.

Ocena ryzyka zawodowego
zwiazanego z ekspozycja na pole
elektromagnetyczne

W przypadku pdl elektromagnetycz-
nych ogdlne kryteria oceny ryzyka zawodo-
wego (zgodne z postanowieniami normy
PN-N-18002 [6]) sa nastepujace [2]:

- ryzyko duze wystepuje w przypadku
przekroczenia dozwolonych przepisami prawa
warunkéw ekspozydji, tj. kiedy stanowisko pracy
znajduje sie w strefie niebezpiecznej (ekspozycja
niebezpieczna) lub wskaZnik ekspozycji W> 1, 1j.
czas pracy w polach strefy zagrozenia jest zbyt
dhugi (ekspozycja nadmierna)
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- ryzyko Srednie wystepuje wtedy, kiedy
stanowisko pracy znajduje sie w strefie po-
Sredniej lub zagrozenia i dozwolone przepisa-
mi prawa warunki ekspozycji sg zachowane
(ekspozycja dopuszczalna, wskaznik ekspozyciji
w<1)

- ryzyko mate wystepuje wtedy, kiedy sta-
nowisko pracy znajduje sie poza zasiegiem stref
ochronnych pola elektromagnetycznego (strefa
bezpieczna, ekspozycja pomijalna).

W przypadku stwierdzenia ryzyka duzego
lub Sredniego niezbedne jest podjecie dziatan
ograniczajacych to ryzyko, o charakterze tech-
nicznym lub organizacyjnym. Tam, gdzie jest
to mozliwe, zgodnie z PN-N-18002:2002 [6],
powinno sie stosowac $rodki techniczne, jako
bardziej niezawodne niz organizacyjne. Ocena
ryzyka moze wymagac¢ uwzglednienia dodat-
kowych kryteridéw, ograniczajacych ekspozycje
dopuszczalna dla niektorych kategorii pracow-
nikéw lub odnoszacych sie do specyficznych
warunkéw ekspozycji. Przyktadowo, moze to
dotyczy¢ dopuszczalnej ekspozycji koriczyn
w polach strefy niebezpiecznej, ekspozycji os6b
z implantami, pracownikéw mtodocianych lub
kobiet w cigzy. Proponowang ocene ryzyka
zawodowego, odnoszaca sie do wybranych
sposobéw zachowania i réznych kategorii
pracownikéw, eksponowanych na pole elek-
tromagnetyczne o poziomach wystepujacych
w otoczeniu typowych urzadzef do magneto-
terapii, przedstawiono w tabeli 2 (str. 24.).

W procesie oceny ryzyka zawodowego
ekspozyciji fizykoterapeutéw na pola elektro-
magnetyczne nalezy uwzgledni¢ nastepujace
czynniki:

- liczba i potozenie aktywnych aplikato-
row, generatora zasilajgcego i umiejscowienia
pracownika nadzorujacego zabiegi fizykote-
rapeutyczne

- kategorie pracownikéw obstugujacych
zabiegi (np. pracownicy mtodociani, jak

stepujacych jedynie w najblizszym otoczeniu 10,000 —$rednica 25 om - prostopadle od osi aplikatora

aktywnych aplkatorow, ie jest iezbgcne N S - oo of s

Przy WJ{aSCIWGJ organizadji pracy | stanowiska N i — -$rednica 25 cm - w osi aplikatora

pracy takie narazenie nie powinno wystapic. |8 4 gg0 = \\ — ~érednica 35 cm - w osi aplikatora

Zatem, zazwyczaj nie ma koniecznosci oce- | g \\Q\ srednica 55 om - w os! aplikatora

niania wskaznika ekspozycji poszczegblnych g \\\\\ ° ?;ag'ﬁiffeﬁfffy
pracownikdw. Po wtaczeniu urzadzenia, |g \\§ S~ e strof
w czasie trwania zabiegu, fizykoterapeuta g 0100 ST~ & Ciredne
powinien znajdowac sie w miejscu, w ktérym | s \\?\t\\:‘: =

wystepuje strefa bezpieczna lub posrednia | £ — ==

pola magnetycznego. Przy podchodzeniu do | g 0010 =

aktywnych aplikatorow mozliwe jest krotko- —

trwate narazenie na pola stref ochronnych, np.

jesli konieczne jest skontrolowanie warunkow 0,001 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
przeprowadzania zabiegu, poprawa utozenia 0,00 0.25 0,50 0.75 1,00 1,25

pacjenta wewnatrz aplikatoraitp. W przypadku odlegtos¢ od srodka aplikatora, m

koniecznosci zblizenia sie do aplikatorow zaleca
sie wytaczanie pola.

Natezenie pola elektrycznego wokét aplika-
toréw nie przekracza wartosci dopuszczalnych,

Rys. 3. Rozkfad przestrzenny pola magnetycznego w otoczeniu przyktadowego aplikatora magnetoterapeutycznego
(wyniki symulacji numerycznych)

Fig. 3. Gﬂagnetic field distribution in the vicinity of a sample magneto-therapeutic coil (results of numerical simu-
lations
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uczniowie lub praktykanci w wieku do 18 lat;
pracownice w ciazy)

—poziom pdl wytwarzanych w czasie zabie-
gow przez poszczegblne aplikatory.

Poziom ryzyka zalezy od organizacji prze-
strzennej gabinetu fizykoterapeutycznego
i kategorii, do jakiej zaliczajg sie poszczegdini
pracownicy.

Uwaga 1.: Typowe Scianki z ptyt meblowych,
gipsowo-kartonowych lub z cegty nie ekranujg
pola magnetycznego. Jezeli aplikatory ustawio-
ne s przy Scianie, to pola magnetyczne stref
ochronnych moga wystepowaé w sasiednich
pomieszczeniach.

Uwaga 2.: W przypadku jednoczesnego
stosowania wiecej niz jednego aktywnego apli-
katora moga wystapic obszary pola elektroma-
gnetycznego o zwiekszonych natezeniach.

Pomiary poziomu narazenia

Badania rozkfadu pola na stanowiskach
pracy przy obstudze urzadzen do magneto-
terapii powinny by¢ wykonywane szeroko-
pasmowymi miernikami wartoci skutecznej
indukcji magnetycznej (lub natezenia pola
magnetycznego) i natezenia pola elektrycz-
nego, obejmujacymi zakres czestotliwosci pdl
elektromagnetycznych emitowanych przez
urzadzenia magnetoterapeutyczne, tj. od ok.
5 Hz do ok. 1kHz (ze wzgledu na harmoniczne
zawarte w widmie przebiegdw niesinuso-

idalnych). Dodatkowo moga by¢ wykonane
pomiary pola magnetostatycznego.

W przypadku oceny ekspozycji na pole
magnetyczne nie ma probleméw technicznych
zoceng pola pierwotnego. Parametry technicz-
ne aplikatoréw i oméwione powyzej wyniki
badar wskazuja na to, ze pomiary natezenia
pola elektrycznego mozna pominaé, ponie-
waz pole elektromagnetyczne wytwarzane
przez aplikatory jest polem matej impedancji
(zgodnie z postanowieniami PN-T-06580:2002
[4]). Do identyfikacji czestotliwosci i widma
pola wytwarzanego przez urzadzenie moz-
na zastosowac rejestracje oscyloskopowa
z kalibrowanymi sondami pomiarowymi,
o ustalonej charakterystyce czestotliwoscio-
wej. Preferowane w tym przypadku sg sondy
o pfaskiej charakterystyce czestotliwosciowej.
Przy badaniu pél zmodulowanych moga wy-
stapi¢ znaczace btedy pomiarowe. W takim
przypadku wymagana jest szczegétowa analiza
wynikéw pomiaréw oraz whasciwosci metrolo-
gicznych uzytego miernika w stosunku do pola
o modulacji takiej, jaka maja oceniane pola.
W zwigzku z tym zalecane jest dokonanie oce-
ny poziomu ekspozycji na podstawie pomiaréw
pola ciggtego (niemodulowanego).

Symulacje numeryczne poziomu narazenia

Symulacje, a nawet oszacowania na podsta-
wie uproszczonych zalezno3ci analitycznych,

bazujace np. na prawie Biota-Savarta, mozna
wykorzystac do oceny rozlegtosci stref ochron-
nych wokét poszczegdinych aplikatoréw.
Przyktady wynikéw symulacji numerycznych
prezentuja rys. 3. i 4. Analiza poréwnawcza
wynikdw obliczeri i pomiaréw wykazata za-
dowalajaca zgodnos¢ wynikéw uzyskanych
za pomoca obu metod wyznaczania rozkfadu
pola magnetycznego w otoczeniu aplikatoréw
urzadzen do magnetoterapii.

Podsumowanie

Zaprezentowane na rys. 2. przyktadowe
zasiegi stref ochronnych pola magnetycznego,
zmierzone w placéwkach medycznych, s3 po-
dobne przy réznych aplikatorach podobnego
rodzaju, stanowigcych wyposazenie urzadzen
roznych producentéw (np. o zblizonych
wymiarach i maksymalnym poziomie pola).
Wskazuje to na powtarzalnos¢ konstrukgji
aplikatoréw i ich parametréw technicznych.
Zblizone wyniki przyniosty obliczenia zapre-
zentowane narys. 3. Przedstawione dane maja
wiec walor reprezentatywnosci w odniesieniu
do urzadzeh omawianego typu.

Przy wtasciwej organizacji pracy w gabine-
cie fizykoterapeutycznym, ryzyko zawodowe
wynikajace z obstugi zrodet pola jest mate
(pod warunkiem wytaczania pola przed zbli-
zeniem sie do aplikatoréw). Do wykazania
takiej sytuacji niezbedne sg wyniki pomiaréw

Tabela 2

SCHEMAT OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO DLA PRACOWNIKOW OBStUGUJACYCH URZADZENIA DO MAGNETOTERAPII

Assessment of occupational risk for health care staff operating magneto-therapeutic devices

Ocena prawdopodobieristwa wystapienia réznych pozioméw ryzyka zawodowego dla fizykoterapeutdw obstugujacych urzadzenia
do magnetoterapii i zakres oceny poziomu narazenia odpowiadajacy warunkom ich ekspozycji na pola elektromagnetyczne

fizykoterapeuta,
przebywajacy

Oszacowanie | v odlegtosci

fizykoterapeuta,

Fizykoterapeuta
Z wszczepionym

fizykoterapeuta
stymulatorem serca, I

Z Wszczepionym

Fizykoterapeuta

w cigzy, przebywajgca | fizykoterapeutka

741G

>15m
zawodowego

od obudowy
(ak)tywnych aplikatorow

przebywajacy

w czasie zabiegu przy
aktywnym aplikatorze
(

przebywajacy

w odlegtosci

>15m

od obudowy

?k)tywnych aplikatorow
*

stymulatorem serca,
przebywajacy

W czasie zabiegu przy
aktywnym aplikatorze
(=

w odlegfosci

>15m

od obudowy

?k)tywnych aplikatorow
*

w cigzy, przebywajaca
w czasie zabiegu przy
aktywnym aplikatorze
(w

strefa posredhia,
zagrozenia
w<i

strefa posrednia,
zagrozenia

strefa niebezpieczna w<t1

strefa niebezpieczna | strefa niebezpieczna strefa niebezpieczna

nie wystepuje nie wystepuje nie wystepuje nie wystepuje

prawdopodobne

prawdopodobne
(ocena B)

(ocena B)
strefa posrednia,
zagrozenia
w<i

strefa posrednia,
zagrozenia
w<i

strefa posrednia,
zagrozenia
w<i

strefa posrednia,
zagrozenia

Srednie w<1

nie wystepuje prawdopodobne

(ocena B)
strefa bezpieczna

nie wystepuje nie wystepuje

strefa bezpieczna strefa bezpieczna strefa bezpieczna strefa bezpieczna strefa bezpieczna

mato
prawdopodobne
(ocena B)

E
prawdopodobne
(ocena B)

mato
prawdopodobne
(ocena B)

wysoce
prawdopodobne
(ocena B)

wysoce
prawdopodobne
(ocena B)

wysoce
prawdopodobne
(ocena B)

(*) — warunki takie mozna spenic przy urzadzeniach wiasciwie ustawionych w pomieszczeniu zabiegowym, poniewaz typowa dtugos¢ kabli taczacych aplikatory i zasilacz
wynosi 2 m

(**) - np. ze wzgledu na konieczno$¢ asystowania pacjentowi przygotowywanemu do zabiegu w innym aplikatorze znajdujacym sie w poblizu

(***) — ocena ryzyka wedtug skali dwustopniowej — mozliwe jedynie ryzyko duze lub mate
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rozktadu pdl wokét aplikatoréw, wykonanych
u uzytkownika urzadzenia do magnetoterapii,
badZ wykonanych na zaméwienie producenta
i zamieszczonych w dokumentagji urzadzenia,
wraz z omdwieniem warunkéw, w jakich nie
wystepuje ekspozycja pracownikéw na pola
elektromagnetyczne. W celu Swiadomego uni-
kania przez pracownikw narazenia zbednego,
urzadzenia do magnetoterapii powinny by¢
oznakowane jako Zrodto pola elektromagne-
tycznego zgodnie z postanowieniami ogélnych
przepisdw bezpieczehstwa i higieny pracy [7],
przy wykorzystaniu znakéw bezpieczenstwa
podanych w polskich normach [8, 9, 10] (rys.
5). Zrédtem pola s3 aplikatory, a nie generator,
ktory wytwarza prad zasilajgcy cewki. W zwiaz-
ku z tym obowigzek oznakowania dotyczy
przede wszystkim aplikatoréw.

Jako rozwigzanie bardzo praktyczne mozna
zaleci¢ umieszczenie na aplikatorach nie tylko
ostrzezenia o strefach ochronnych, wystepu-
jacych w otoczeniu aktywnego aplikatora, ale
rowniez informacji o maksymalnych zasiegach
tych stref. Informacje tego typu utatwiaja wia-
Sciwe rozlokowanie w gabinecie fizykoterapeu-
tycznym poszczegdlnych elementéw zestawu
do magnetoterapii oraz stanowiska pracy, ktére
zajmuje w czasie zabiegu fizykoterapeuta.
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