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Wstêp
Ocena ryzyka zawodowego jest nieroze-

rwalnie zwi¹zana z procesem monitorowania 
parametrów �rodowiska pracy. Jest niezbêdna 
m.in. do planowania dzia³añ koryguj¹cych 
i zapobiegawczych w stosunku do ziden-
tyfikowanych niezgodno�ci. Urz¹dzenia do 
magnetoterapii wytwarzaj¹ silne pola elek-
tromagnetyczne, wykorzystywane w celach 
terapeutycznych. W zwi¹zku z tym ekspozycja 
na pola powinna byæ uwzglêdniona w procesie 
oceny ryzyka zawodowego pracowników 
obs³uguj¹cych te urz¹dzenia.

Magnetoterapia to wykorzystanie pola 
magnetycznego w leczeniu m.in. schorzeñ 
ortopedycznych i neurologicznych. Stosowa-
na jest tak¿e w leczeniu bólu. Urz¹dzenie do 
magnetoterapii sk³ada siê z jednostki zasilaj¹cej 
(generatora pr¹du) i kilku (czêsto wymien-
nych) ró¿nych aplikatorów pola magnetycz-
nego (rys. 1.). �ród³em pola magnetycznego 
w tego typu urz¹dzeniach s¹ najczê�ciej cewki 

(aplikatory) szpulowe o szeroko�ci ok. 20 cm, 
o �rednicy od ok. 25 do ok. 60 cm, np. zestaw 
trzech aplikatorów o �rednicach: 50 cm, 33 cm 
oraz 25 cm. Aplikatory mog¹ mieæ równie¿ 
kszta³t cewki p³askiej o ró¿nych wymiarach, 
montowanej w materacu do le¿enia lub w po-
duszkach przyk³adanych do wybranych czê�ci 
cia³a pacjenta. Liczba ró¿nych aplikatorów 
obs³ugiwanych przez jeden generator waha siê 
od 1 do 6. Kilka aplikatorów mo¿e byæ jedno-
cze�nie aktywnych i u¿ywanych w tym samym 
czasie do terapii jednego lub kilku pacjentów. 
Aktywacja aplikatora dokonywana jest za 
pomoc¹ prze³¹czników lub oprogramowania 
steruj¹cego. 

Maksymalne warto�ci nastaw indukcji ma-
gnetycznej s¹ zale¿ne od �rednicy aplikatorów. 
Typowe warto�ci maksymalne, wystêpuj¹ce 
przy powierzchni aplikatorów, to: 5 mT (dla 
aplikatorów o �rednicy 50-60 cm), 10 mT (dla 
aplikatorów o �rednicy 30-40 cm) i 20 mT (dla 
aplikatorów o �rednicy ok. 25 cm). W centrum 

aplikatorów szpulowych pole magnetyczne 
jest ok. 3-krotnie s³absze. W miarê oddalania 
siê od obudowy aplikatorów poziom pola 
magnetycznego zmniejsza siê gwa³townie. 
Poziom pola wytwarzanego przez aplikator 
w czasie zabiegu ustawiany jest przez wybranie 
wzglêdnego poziomu pola (od 1 do 100%) lub 
bezpo�rednio w mT. 

W zale¿no�ci od modelu urz¹dzenia mo¿li-
we s¹ ró¿ne ustawienia przebiegów zmienno�ci 
pola (pr¹du zasilaj¹cego) w czasie zabiegów 
– czêstotliwo�ci najczê�ciej z zakresu 1-100 Hz 
oraz wybrany kszta³t przebiegu, np:

• sinusoidalny:
– pe³ny (przebieg przemienny)
– z prostowaniem jednopo³ówkowym 

(przebieg ze sk³adow¹ sta³¹)
– z prostowaniem dwupo³ówkowym (tzw. 

zasilanie pr¹dem sta³ym)
• prostok¹tny lub trójk¹tny:
– pe³ny (przebieg przemienny)
– z prostowaniem jednopo³ówkowym 

(przebieg ze sk³adow¹ sta³¹)
• przebieg o kszta³cie zmieniaj¹cym siê 

przy sta³ej czêstotliwo�ci (np. z modulacj¹ 
amplitudow¹)

• przebieg o kszta³cie zmieniaj¹cym siê 
z jednoczesn¹ zmian¹ czêstotliwo�ci.

W przypadku wspomnianych przebiegów 
niesinusoidalnych, oprócz sk³adowej o czê-
stotliwo�ci podstawowej, wybieranej przez 
fizykoterapeutê przy ustawianiu trybu pracy 
urz¹dzenia, pole elektromagnetyczne zawiera 
harmoniczne o wy¿szych czêstotliwo�ciach.

Charakterystyka ekspozycji 
fizykoterapeutów na pola 
elektromagnetyczne

Przed zabiegiem fizykoterapeuta umiesz-
cza wymagaj¹c¹ terapii czê�æ cia³a pacjenta 
wewn¹trz odpowiedniego aplikatora szpulo-
wego lub przyk³ada do niej aplikator p³aski. 
Aplikatory pod³¹czane s¹ do generatora 
kablem o d³ugo�ci ok. 2 m. Obs³uga urz¹dzenia 
przez fizykoterapeutê polega na ustawieniu na 
pulpicie sterowniczym, zgodnie z zaleceniami 
lekarskimi, parametrów pola magnetycznego 
i uruchomieniu jego wytwarzania w zadanym 
czasie. Wszystkie urz¹dzenia magnetotera-
peutyczne maj¹ wbudowany zegar z p³ynn¹ 
regulacj¹ czasu zabiegu. Po up³ywie wybrane-
go czasu zabiegu urz¹dzenie automatycznie 
przerywa zasilanie aplikatorów, sygnalizuj¹c 
to d�wiêkiem.
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Rys. 1. Przyk³adowe urz¹dzenie do magnetoterapii: a) generator, b) aplikatory szpulowe
Fig. 1. Example of a magneto-therapeutic device: a) generator, b) applicators

a) b)

Pola magnetyczne o ma³ych czêstotliwo�ciach wykorzystywane s¹ do zabiegów fizykoterapeutycznych. 
Typowym �ród³em pola w urz¹dzeniach do magnetoterapii s¹ aplikatury szpulowe. W artykule zaprezentowano 
charakterystykê ekspozycji na pole elektromagnetyczne u fizykoterapeutów obs³uguj¹cych urz¹dzenia do 
magnetoterapii oraz zasady oceny ryzyka zawodowego, wynikaj¹cego 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.
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W czasie trwania zabiegu nie jest wymaga-
ne przebywanie pracownika bezpo�rednio przy 
aplikatorach i pacjencie. Jedynie sporadycznie 
mo¿e byæ niezbêdne wykonanie krótkotrwa-
³ych czynno�ci przy aplikatorze, takich jak sko-
rygowanie u³o¿enia cia³a pacjenta. Czynno�ci te 
mog¹ byæ wykonywane przy w³¹czonym polu 
magnetycznym (przy aktywnym aplikatorze), 
lub po wy³¹czeniu jego zasilania. Parametry 
zabiegu magnetoterapeutycznego ustawia 
rêcznie fizykoterapeuta lub – w nowszych 
urz¹dzeniach – dokonuje wyboru zaprogra-
mowanych warto�ci okre�lonych dla typowych 
zabiegów.

Kryteria oceny nara¿enia 
pracowników

Badania pola elektromagnetycznego w �ro-
dowisku pracy prowadzone s¹ w celu zidenty-
fikowania �róde³ pól i oceny poziomu nara¿enia 
pracowników, pochodz¹cego od tych pól. 
Badania prowadzi siê wykonuj¹c pomiary lub 
obliczenia parametrów pola oddzia³uj¹cego na 
�rodowisko pracy [1, 2]. 

Poziom ekspozycji fizykoterapeutów na 
pole elektromagnetyczne mo¿e byæ ocenia-
ny na podstawie pomiarów natê¿enia pola 
elektrycznego (E, w V/m) lub natê¿enia pola 
magnetycznego (H, w A/m) na stanowisku 
pracy. Wielko�ci¹ charakteryzuj¹c¹ pole ma-
gnetyczne jest równie¿ indukcja magnetyczna 
(B), wyra¿ona w teslach (T). W powietrzu pole 
magnetyczne o natê¿eniu 1 A/m charakteryzu-
je indukcja magnetyczna o warto�ci ok. 1,25 �T. 
Przy opisie parametrów pola magnetycznego 
ma³ych czêstotliwo�ci najczê�ciej wykorzysty-
wana jest indukcja magnetyczna.

Obecne przepisy z zakresu bezpieczeñstwa 
i higieny pracy, tj. rozporz¹dzenie ministra pracy 
i polityki spo³ecznej w sprawie najwy¿szych 
dopuszczalnych natê¿eñ (NDN) pól elektro-
magnetycznych [1] okre�laj¹ natê¿enia pól 
elektrycznych i magnetycznych dopuszczalne 
w miejscu przebywania pracownika (tzw. miary 
zewnêtrzne ekspozycji). Dopuszczalny poziom 
nara¿enia na pola elektromagnetyczne ustalo-
no tak, aby oddzia³ywanie pola na pracownika 
przez okres aktywno�ci zawodowej nie spowo-
dowa³o niekorzystnych zmian w jego stanie 
zdrowia oraz w stanie zdrowia potomstwa. 
Pola elektromagnetyczne o poziomach tak 
wysokich, ¿e dopuszczalna jest w nich jedynie 
ekspozycja pracowników, zwane s¹ polami 
stref ochronnych. 

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

– poziom ekspozycji dopuszczalnej w ci¹gu 
8-godzinnego dnia pracy, tzw. NDN pola elek-
trycznego i magnetycznego

– zasady skracania ekspozycji na silniejsze 
pola, poprzez tzw. wska�nik ekspozycji

– poziom ekspozycji, którego nie wolno 
przekraczaæ w normalnych warunkach na 

stanowisku pracownika, tzw. granicê strefy 
niebezpiecznej

– warunki, w jakich – w szczególnych 
przypadkach – dopuszczalne jest przebywanie 
pracownika w polach strefy niebezpiecznej: 
a – pracownik przebywa w ubiorze ochronnym, 
b – ekspozycji na pola magnetyczne ma³ej 
czêstotliwo�ci podlegaj¹ jedynie koñczyny 
(przypadek taki mo¿e wyst¹piæ przy urz¹dze-
niach do magnetoterapii)

– rozgraniczenie warunków ekspozycji 
zawodowej (w strefach ochronnych) i poza-
zawodowej (w strefie bezpiecznej), tj. granicê 
miêdzy stref¹ bezpieczn¹ i po�redni¹.

Mo¿liwe skutki bezpo�redniego oddzia-
³ywania pola elektromagnetycznego o czê-
stotliwo�ciach wykorzystywanych w magne-
toterapii, wystêpuj¹cych w czasie trwania 
ekspozycji na bardzo silne pola, to g³ównie 
stymulacja tkanek elektrycznie pobudliwych 
na skutek przep³ywu pr¹dów indukowanych 
bezpo�rednio w ciele (tzw. miary wewnêtrzne 
ekspozycji) [2, 3]. Dotychczasowe badania 
naukowe nie wykluczy³y równie¿ takich ne-
gatywnych skutków zdrowotnych ekspozycji 
chronicznej, szczególnie ekspozycji o wysokim 
poziomie, jak: rozwój nowotworów, zaburzenia 
uk³adu krwiono�nego, nerwowego i immuno-
logicznego. Badania naukowe w tym zakresie s¹ 
kontynuowane. Pola elektromagnetyczne, na-
wet stosunkowo s³abe, mog¹ równie¿ zak³ócaæ 
pracê urz¹dzeñ elektronicznych, w tym m.in. 
aktywnych implantów medycznych.

W PN-T-06580:2002 [4], zharmonizo-
wanej z rozporz¹dzeniem w sprawie NDN, 
zdefiniowano terminologiê oraz zasady 
pomiaru i oceny warunków pracy w polach 
elektromagnetycznych. Warto�ci NDN ustalo-
no w odniesieniu do warto�ci maksymalnych 
natê¿eñ pól oddzia³uj¹cych na pracowników, 

tak aby granica strefy niebezpiecznej by³a zhar-
monizowana z dopuszczalnymi warto�ciami 
miar wewnêtrznych w przypadku typowych, 
realistycznych warunków ekspozycji, wystê-
puj¹cych na stanowisku pracownika.

Poziom ekspozycji pracowników
O� symetrii aplikatorów jest ustawiona 

poziomo (tak dzieje siê najczê�ciej) lub pio-
nowo, zale¿nie od potrzeb terapeutycznych. 
W otoczeniu aplikatorów mog¹ wystêpowaæ 
strefy ochronne pola magnetycznego (po�red-
nia, zagro¿enia i niebezpieczna, okre�lane wg 
przepisów bezpieczeñstwa i higieny pracy [1]) 
oraz obszar ograniczonego dostêpu dla osób 
ze stymulatorami serca [5]. Nie stwierdzono 
przy aplikatorach wystêpowania pola magne-
tycznego o poziomie przekraczaj¹cym dopusz-
czaln¹ ekspozycjê koñczyn pracownika.

Poziom indukcji magnetycznej wokó³ 
aplikatora zale¿y od jego �rednicy i od nastaw 
generatora zasilaj¹cego. Zasiêgi stref ochron-
nych pola magnetycznego, zmierzone w czasie 
badañ w³asnych wykonanych przy kilkunastu 
urz¹dzeniach, dla przebiegu sinusoidalnego 
o czêstotliwo�ci 50 Hz wokó³ przyk³adowych 
aplikatorów zaprezentowano na rys. 2. – przy 
czêstotliwo�ci pól wiêkszej ni¿ 50 Hz zasiêgi 
stref ochronnych danego pola rosn¹ propor-
cjonalnie do czêstotliwo�ci, ze wzglêdu na 
zmniejszaj¹ce siê z czêstotliwo�ci¹ pól warto�ci 
graniczne stref ochronnych. W przypadku 
maksymalnych nastaw przebiegu prostok¹tne-
go zasiêg stref ochronnych mo¿e byæ wiêkszy 
do 1,4 raza, a dla przebiegu trójk¹tnego do 
1,2 raza od warto�ci podanych powy¿ej dla 
przebiegu sinusoidalnie zmiennego (wskutek 
zawarto�ci sk³adowych o wy¿szych czêstotli-
wo�ciach). Zasady obliczania zasiêgów stref 

Tabela 1 
INDUKCJA MAGNETYCZNA I NATÊ¯ENIE POLA ELEKTRYCZNEGO – WARTO�CI DOPUSZCZALNE PRZY EKSPOZYCJI 
O�MIOGODZINNEJ [1] 

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

Zakres czêstotliwo�ci
Indukcja magnetyczna

B1, mT
(NDNB)

NDN PÓL MAGNETYCZNYCH

Natê¿enie pola elektrycznego
E1, V/m
(NDNE)

NDN PÓL ELEKTRYCZNYCH

0 Hz < f � 0,5Hz
(pole magnetostatyczne 
i elektrostatyczne)

10 20 000

0,5 Hz < f � 50 Hz 0,25 10 000
0,05 kHz < f � 0,3 kHz 12,5/f 10 000
0,3 kHz < f � 1 kHz 12,5/f 100 000/f

– f  – czêstotliwo�æ w Hz
– warto�ci graniczne ekspozycji zabronionej (granica strefy niebezpiecznej) s¹ 10-krotnie wy¿sze dla pola magne-
tycznego i 2-krotnie wy¿sze dla pola elektrycznego o czêstotliwo�ci < 300 Hz
– warto�ci NDN odnosz¹ siê do maksymalnego natê¿enia pola pierwotnego w czasie ekspozycji, tj. zmierzonego 
pod nieobecno�æ pracownika, w pionie odpowiadaj¹cym po³o¿eniu osi cia³a pracownika (granica miêdzy stref¹ 
po�redni¹ i zagro¿enia) [1]
– warto�ci graniczne ekspozycji zabronionej koñczyn na pole magnetyczne o czêstotliwo�ci <800 kHz s¹ 50-krotnie 
wy¿sze od warto�ci B1
– zalecany poziom dopuszczalnej ekspozycji osób ze stymulatorami serca wynosi: 0,5 mT dla pola magnetostatycz-
nego; 0,1 mT dla pola magnetycznego 50 Hz i 1000 V/m dla pola elektrycznego 50 Hz  [5]



Rys. 2. Typowe zasiêgi stref ochronnych pola magne-
tycznego 50 Hz w otoczeniu aktywnych aplikatorów 
magnetoterapeutycznych
Fig. 2. Typical range of safety zones of the magnetic 
field of 50 Hz in the vicinity of active magneto-the-
rapeutic coils

Rys. 3. Rozk³ad przestrzenny pola magnetycznego w otoczeniu przyk³adowego aplikatora magnetoterapeutycznego 
(wyniki symulacji numerycznych)
Fig. 3. Magnetic field distribution in the vicinity of a sample magneto-therapeutic coil (results of numerical simu-
lations)
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dla przebiegów nieharmonicznych podano 
w PN-T-06580:2002 [4].

W otoczeniu aplikatorów zasilanych pr¹-
dem prostowanym (ze sk³adow¹ sta³¹) wy-
stêpuje równie¿ pole magnetostatyczne. Nie 
stwierdzono wystêpowania pól o poziomach 
przekraczaj¹cych granicê strefy bezpiecznej. 
Zasiêg strefy ograniczonego dostêpu dla 
osób ze stymulatorami serca w przypadku pól 
magnetostatycznych nie przekracza 10 cm od 
obudowy aplikatora. Zasiêg strefy ograniczo-
nego dostêpu dla osób ze stymulatorami serca 
w przypadku pól zmiennych jest zbli¿ony do 
zasiêgu strefy po�redniej (rys. 3.).

Podczas wykonywania rutynowych za-
biegów przebywanie pracownika w polach 
magnetycznych ze strefy zagro¿enia, wy-
stêpuj¹cych jedynie w najbli¿szym otoczeniu 
aktywnych aplikatorów, nie jest niezbêdne. 
Przy w³a�ciwej organizacji pracy i stanowiska 
pracy takie nara¿enie nie powinno wyst¹piæ. 
Zatem, zazwyczaj nie ma konieczno�ci oce-
niania wska�nika ekspozycji poszczególnych 
pracowników. Po w³¹czeniu urz¹dzenia, 
w czasie trwania zabiegu, fizykoterapeuta 
powinien znajdowaæ siê w miejscu, w którym 
wystêpuje strefa bezpieczna lub po�rednia 
pola magnetycznego. Przy podchodzeniu do 
aktywnych aplikatorów mo¿liwe jest krótko-
trwa³e nara¿enie na pola stref ochronnych, np. 
je�li konieczne jest skontrolowanie warunków 
przeprowadzania zabiegu, poprawa u³o¿enia 
pacjenta wewn¹trz aplikatora itp. W przypadku 
konieczno�ci zbli¿enia siê do aplikatorów zaleca 
siê wy³¹czanie pola.

Natê¿enie pola elektrycznego wokó³ aplika-
torów nie przekracza warto�ci dopuszczalnych, 

przewidzianych dla ekspozycji bez ograniczeñ 
czasu jej trwania (pola strefy bezpiecznej). 
Z uwagi na to, ¿e urz¹dzenia do magnetoterapii 
s¹ mobilne i mog¹ byæ ustawione w ró¿nych 
miejscach gabinetów fizykoterapeutycznych, 
zasiêgi stref ochronnych, stwierdzone przy 
prowadzeniu badañ oraz prezentacja wyników 
powinny odnosiæ siê do obudowy lub centrum 
aplikatorów, bez prezentacji na planie sytu-
acyjnym (zgodnie z postanowieniami p. 3.1.1. 
normy PN-T-06580-3:2002 [4]).

Czêsto w gabinecie fizykoterapeutycznym 
eksploatowanych jest kilka urz¹dzeñ do ma-
gnetoterapii. Pole magnetyczne jest wielko�ci¹ 
wektorow¹. W przypadku równoczesnego 
w³¹czenia kilku aplikatorów, je¿eli aktywne 
aplikatory znajduj¹ siê w odleg³o�ci mniejszej 
ni¿ 1,5 m od siebie, mog¹ pojawiæ siê dodatko-
we obszary wystêpowania stref ochronnych. 
Mo¿e to wyst¹piæ wskutek ³¹cznego oddzia-
³ywania na dane miejsce wiêcej ni¿ jednego 
�ród³a pola (pola od ró¿nych aplikatorów su-
muj¹ siê). Zasiêgi stref ochronnych w otoczeniu 
aplikatorów z cewkami p³askimi s¹ z regu³y 
znacznie mniejsze od omówionych zasiêgów 
stref przy aplikatorach szpulowych.

Ocena ryzyka zawodowego 
zwi¹zanego z ekspozycj¹ na pole 
elektromagnetyczne

W przypadku pól elektromagnetycz-
nych ogólne kryteria oceny ryzyka zawodo-
wego (zgodne z postanowieniami normy 
PN-N-18002 [6]) s¹ nastêpuj¹ce [2]:

– ryzyko du¿e wystêpuje w przypadku 
przekroczenia dozwolonych przepisami prawa  
warunków ekspozycji, tj. kiedy stanowisko pracy 
znajduje siê w strefie niebezpiecznej (ekspozycja 
niebezpieczna) lub wska�nik ekspozycji W > 1, tj. 
czas pracy w polach strefy zagro¿enia jest zbyt 
d³ugi (ekspozycja nadmierna)

– ryzyko �rednie wystêpuje wtedy, kiedy 
stanowisko pracy znajduje siê w strefie po-
�redniej lub zagro¿enia i dozwolone przepisa-
mi prawa warunki ekspozycji s¹ zachowane 
(ekspozycja dopuszczalna, wska�nik ekspozycji 
W < 1)

– ryzyko ma³e wystêpuje wtedy, kiedy sta-
nowisko pracy znajduje siê poza zasiêgiem stref 
ochronnych pola elektromagnetycznego (strefa 
bezpieczna, ekspozycja pomijalna).

W przypadku stwierdzenia ryzyka du¿ego 
lub �redniego niezbêdne jest podjêcie dzia³añ 
ograniczaj¹cych to ryzyko, o charakterze tech-
nicznym lub organizacyjnym. Tam, gdzie jest 
to mo¿liwe, zgodnie z PN-N-18002:2002 [6], 
powinno siê stosowaæ �rodki techniczne, jako 
bardziej niezawodne ni¿ organizacyjne. Ocena 
ryzyka mo¿e wymagaæ uwzglêdnienia dodat-
kowych kryteriów, ograniczaj¹cych ekspozycjê 
dopuszczaln¹ dla niektórych kategorii pracow-
ników lub odnosz¹cych siê do specyficznych 
warunków ekspozycji. Przyk³adowo, mo¿e to 
dotyczyæ dopuszczalnej ekspozycji koñczyn 
w polach strefy niebezpiecznej, ekspozycji osób 
z implantami, pracowników m³odocianych lub 
kobiet w ci¹¿y. Proponowan¹ ocenê ryzyka 
zawodowego, odnosz¹c¹ siê do wybranych 
sposobów zachowania i ró¿nych kategorii 
pracowników, eksponowanych na pole elek-
tromagnetyczne o poziomach wystêpuj¹cych 
w otoczeniu typowych urz¹dzeñ do magneto-
terapii, przedstawiono w tabeli 2 (str. 24.).

W procesie oceny ryzyka zawodowego 
ekspozycji fizykoterapeutów na pola elektro-
magnetyczne nale¿y uwzglêdniæ nastêpuj¹ce 
czynniki:

– liczba i po³o¿enie aktywnych aplikato-
rów, generatora zasilaj¹cego i umiejscowienia 
pracownika nadzoruj¹cego zabiegi fizykote-
rapeutyczne

– kategorie pracowników obs³uguj¹cych 
zabiegi (np. pracownicy m³odociani, jak 
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uczniowie lub praktykanci w wieku do 18 lat; 
pracownice w ci¹¿y)

– poziom pól wytwarzanych w czasie zabie-
gów przez poszczególne aplikatory.

Poziom ryzyka zale¿y od organizacji prze-
strzennej gabinetu fizykoterapeutycznego 
i kategorii, do jakiej zaliczaj¹ siê poszczególni 
pracownicy. 

Uwaga 1.: Typowe �cianki z p³yt meblowych, 
gipsowo-kartonowych lub z ceg³y nie ekranuj¹ 
pola magnetycznego. Je¿eli aplikatory ustawio-
ne s¹ przy �cianie, to pola magnetyczne stref 
ochronnych mog¹ wystêpowaæ w s¹siednich 
pomieszczeniach. 

Uwaga 2.: W przypadku jednoczesnego 
stosowania wiêcej ni¿ jednego aktywnego apli-
katora mog¹ wyst¹piæ obszary pola elektroma-
gnetycznego o zwiêkszonych natê¿eniach.

Pomiary poziomu nara¿enia
Badania rozk³adu pola na stanowiskach 

pracy przy obs³udze urz¹dzeñ do magneto-
terapii powinny byæ wykonywane szeroko-
pasmowymi miernikami warto�ci skutecznej 
indukcji magnetycznej (lub natê¿enia pola 
magnetycznego) i natê¿enia pola elektrycz-
nego, obejmuj¹cymi zakres czêstotliwo�ci pól 
elektromagnetycznych emitowanych przez 
urz¹dzenia magnetoterapeutyczne, tj. od ok. 
5 Hz do ok. 1 kHz (ze wzglêdu na harmoniczne 
zawarte w widmie przebiegów niesinuso-

idalnych). Dodatkowo mog¹ byæ wykonane 
pomiary pola magnetostatycznego.

W przypadku oceny ekspozycji na pole 
magnetyczne nie ma problemów technicznych 
z ocen¹ pola pierwotnego. Parametry technicz-
ne aplikatorów i omówione powy¿ej wyniki 
badañ wskazuj¹ na to, ¿e pomiary natê¿enia 
pola elektrycznego mo¿na pomin¹æ, ponie-
wa¿ pole elektromagnetyczne wytwarzane 
przez aplikatory jest polem ma³ej impedancji 
(zgodnie z postanowieniami PN-T-06580:2002 
[4]). Do identyfikacji czêstotliwo�ci i widma 
pola wytwarzanego przez urz¹dzenie mo¿-
na zastosowaæ rejestracjê oscyloskopow¹ 
z kalibrowanymi sondami pomiarowymi, 
o ustalonej charakterystyce czêstotliwo�cio-
wej. Preferowane w tym przypadku s¹ sondy 
o p³askiej charakterystyce czêstotliwo�ciowej. 
Przy badaniu pól zmodulowanych mog¹ wy-
st¹piæ znacz¹ce b³êdy pomiarowe. W takim 
przypadku wymagana jest szczegó³owa analiza 
wyników pomiarów oraz w³a�ciwo�ci metrolo-
gicznych u¿ytego miernika w stosunku do pola 
o modulacji takiej, jak¹ maj¹ oceniane pola. 
W zwi¹zku z tym zalecane jest dokonanie oce-
ny poziomu ekspozycji na podstawie pomiarów 
pola ci¹g³ego (niemodulowanego).

Symulacje numeryczne poziomu nara¿enia
Symulacje, a nawet oszacowania na podsta-

wie uproszczonych zale¿no�ci analitycznych, 

bazuj¹ce np. na prawie Biota-Savarta, mo¿na 
wykorzystaæ do oceny rozleg³o�ci stref ochron-
nych wokó³ poszczególnych aplikatorów. 
Przyk³ady wyników symulacji numerycznych 
prezentuj¹ rys. 3. i 4. Analiza porównawcza 
wyników obliczeñ i pomiarów wykaza³a za-
dowalaj¹c¹ zgodno�æ wyników uzyskanych 
za pomoc¹ obu metod wyznaczania rozk³adu 
pola magnetycznego w otoczeniu aplikatorów 
urz¹dzeñ do magnetoterapii.

Podsumowanie
Zaprezentowane na rys. 2. przyk³adowe 

zasiêgi stref ochronnych pola magnetycznego, 
zmierzone w placówkach medycznych, s¹ po-
dobne przy ró¿nych aplikatorach podobnego 
rodzaju, stanowi¹cych wyposa¿enie urz¹dzeñ 
ró¿nych producentów (np. o zbli¿onych 
wymiarach i maksymalnym poziomie pola). 
Wskazuje to na powtarzalno�æ konstrukcji 
aplikatorów i ich parametrów technicznych. 
Zbli¿one wyniki przynios³y obliczenia zapre-
zentowane na rys. 3. Przedstawione dane maj¹ 
wiêc walor reprezentatywno�ci w odniesieniu 
do urz¹dzeñ omawianego typu.

Przy w³a�ciwej organizacji pracy w gabine-
cie fizykoterapeutycznym, ryzyko zawodowe 
wynikaj¹ce z obs³ugi �róde³ pola jest ma³e 
(pod warunkiem wy³¹czania pola przed zbli-
¿eniem siê do aplikatorów). Do wykazania 
takiej sytuacji niezbêdne s¹ wyniki pomiarów 

Tabela 2 
SCHEMAT OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO DLA PRACOWNIKÓW OBS£UGUJ¥CYCH URZ¥DZENIA DO MAGNETOTERAPII

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

Oszacowanie 
ryzyka 
zawodowego 

Ocena prawdopodobieñstwa wyst¹pienia ró¿nych poziomów ryzyka zawodowego dla fizykoterapeutów obs³uguj¹cych urz¹dzenia 
do magnetoterapii i zakres oceny poziomu nara¿enia odpowiadaj¹cy warunkom ich ekspozycji na pola elektromagnetyczne
fizykoterapeuta, 
przebywaj¹cy 
w odleg³o�ci
  > 1,5 m 
od obudowy 
aktywnych aplikatorów 
(*)

fizykoterapeuta, 
przebywaj¹cy
 w czasie zabiegu przy 
aktywnym aplikatorze 
(**)

Fizykoterapeuta
 z wszczepionym 
stymulatorem serca, 
przebywaj¹cy 
w odleg³o�ci
 > 1,5 m 
od obudowy 
aktywnych aplikatorów 
(*)

fizykoterapeuta 
z wszczepionym 
stymulatorem serca, 
przebywaj¹cy 
w czasie zabiegu przy 
aktywnym aplikatorze 
(**)

Fizykoterapeuta
 w ci¹¿y, przebywaj¹ca
 w odleg³o�ci 
> 1,5 m 
od obudowy 
aktywnych aplikatorów 
(*)

fizykoterapeutka 
w ci¹¿y, przebywaj¹ca
 w czasie zabiegu przy 
aktywnym aplikatorze 
(**)

Du¿e
strefa niebezpieczna

nie wystêpuje

strefa niebezpieczna 

nie wystêpuje

strefa niebezpieczna 

nie wystêpuje

strefa po�rednia, 
zagro¿enia 
W < 1

prawdopodobne 
(ocena B)

strefa niebezpieczna 

nie wystêpuje

strefa po�rednia, 
zagro¿enia 
W < 1

prawdopodobne 
(ocena B)

�rednie

strefa po�rednia, 
zagro¿enia
W < 1

nie wystêpuje

strefa po�rednia, 
zagro¿enia 
W < 1

prawdopodobne 
(ocena B)

strefa po�rednia, 
zagro¿enia
W < 1

nie wystêpuje

(***)

strefa po�rednia, 
zagro¿enia
W < 1

nie wystêpuje

(***)

Ma³e

strefa bezpieczna

wysoce 
prawdopodobne
(ocena B)

strefa bezpieczna

ma³o 
prawdopodobne
(ocena B)

strefa bezpieczna

wysoce 
prawdopodobne
(ocena B)

strefa bezpieczna

ma³o 
prawdopodobne
(ocena B)

strefa bezpieczna

wysoce 
prawdopodobne
(ocena B)

strefa bezpieczna

ma³o 
prawdopodobne
(ocena B)

(*) – warunki takie mo¿na spe³niæ przy urz¹dzeniach w³a�ciwie ustawionych w pomieszczeniu zabiegowym, poniewa¿ typowa d³ugo�æ kabli ³¹cz¹cych aplikatory i zasilacz 
wynosi 2 m
(**) – np. ze wzglêdu na konieczno�æ asystowania pacjentowi przygotowywanemu do zabiegu w innym aplikatorze znajduj¹cym siê w pobli¿u
(***) – ocena ryzyka wed³ug skali dwustopniowej – mo¿liwe jedynie ryzyko du¿e lub ma³e
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rozk³adu pól wokó³ aplikatorów, wykonanych 
u u¿ytkownika urz¹dzenia do magnetoterapii, 
b¹d� wykonanych na zamówienie producenta 
i zamieszczonych w dokumentacji urz¹dzenia, 
wraz z omówieniem warunków, w jakich nie 
wystêpuje ekspozycja pracowników na pola 
elektromagnetyczne. W celu �wiadomego uni-
kania przez pracowników nara¿enia zbêdnego, 
urz¹dzenia do magnetoterapii powinny byæ 
oznakowane jako �ród³o pola elektromagne-
tycznego zgodnie z postanowieniami ogólnych 
przepisów bezpieczeñstwa i higieny pracy [7], 
przy wykorzystaniu znaków bezpieczeñstwa 
podanych w polskich normach [8, 9, 10] (rys. 
5). �ród³em pola s¹ aplikatory, a nie generator, 
który wytwarza pr¹d zasilaj¹cy cewki. W zwi¹z-
ku z tym obowi¹zek oznakowania dotyczy 
przede wszystkim aplikatorów.

Jako rozwi¹zanie bardzo praktyczne mo¿na 
zaleciæ umieszczenie na aplikatorach nie tylko 
ostrze¿enia o strefach ochronnych, wystêpu-
j¹cych w otoczeniu aktywnego aplikatora, ale 
równie¿ informacji o maksymalnych zasiêgach 
tych stref. Informacje tego typu u³atwiaj¹ w³a-
�ciwe rozlokowanie w gabinecie fizykoterapeu-
tycznym poszczególnych elementów zestawu 
do magnetoterapii oraz stanowiska pracy, które 
zajmuje w czasie zabiegu fizykoterapeuta.
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Rys. 4. Rozk³ad pola magnetycznego w p³aszczy�nie przechodz¹cej przez o� aplikatora szpulowego o �rednicy 
35 cm (wyniki symulacji numerycznych – warto�ci indukcji magnetycznej opisuj¹ce izolinie w mT, indukcja w �rodku 
aplikatora wynosi 3,3 mT
Fig. 4. Magnetic field distribution (results of numerical simulations – izolines labelled in mT, magnetic flux density 
in the centre of the coil – 3.3 mT)

wg PN-74/T-06260

Strefa niebezpieczna Strefa zagro¿enia Strefa po�rednia

Strefa bezpieczna �ród³o pola elektromagnetycznego
wg PN-93/N-01256/03 i PN-ISO 7010:2006

Silne pola magnetyczne – wg PN-93/N-01256/03 i PN-ISO 
7010:2006

Zakaz wstêpu dla osób z elektrostymulatorami 
serca – wg PN-ISO 7010:2006

Rys. 5. Znaki ostrzegawcze i bezpieczeñstwa
Fig. 5. Warning and safety signs


