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Wyzwania wynikajac ‘ rozwoju
metod obrazowania

Konferencja w ramach projektu
~Wykorzystywanie nowych metod i narzedzi w ksztatceniu studentow UMB
w zakresie ochrony radiologicznej”

Uniwersytet Medyczny w Bialymstoku
21.04.2016r.
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Pola elektromagnetyczne
| zagrozenia z nimi'zwigzane

Dr inz. Jolanta Karpowicz
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy (CIOP-PIB)
Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
Tel.: +48 22 623 46 50; e-mail: jokar@ciop.pl

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
21.04.2016r.



Pole elektromagnetyczne grants  grants’

O Pole elektromagnetyczne = niejonizujgce
promieniowanie elektromagnetyczne, o
czestotliwosci f < 300 GHz (fale dtuzsze od 1 mm)

O Pole elektromagnetyczne towarzyszy wszystkim
urzadzeniom elektrycznym, w wielu zastosowaniach
medycznych jest czynnikiem fizycznym

// wykorzystywanym do wywotania w organizmie
A& pacjenta procesow terapeutycznych lub
& diagnostycznych
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Wiasciwosci fizyczne A -
pola elektromagnetycznego Srants  gramteY

grants

czynnik srodowiskowy

opisany parametrami wektorowymi
czestotliwosc do 300 GHz

fale dtuzsze od podczerwieni

brak zdolnosci do jonizacji osrodka -
promieniowanie niejonizujace
zdolnosc¢ indukowania pradow i

] tadunkow elektrycznych w
"“‘7‘F i eksponowanych obiektach

' -+~ 1 propagacja z predkoscig swiatta
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CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016



Mechanizmy oddziatywania = AV
eea norway
pola elektromagnetycznego grants  grants

d Mechanizmy oddziatywania pola-EM na ludzi i obiekty
techniczne uzaleznione sg od czestotliwosci i polaryzacji
pola-EM, ale rowniez od wielkosci, ksztattu i parametrow
dielektrycznych obiektu, lub grupy potaczonych
galwanicznie obiektdw, na ktdre oddziatuje pole-EM

O Do najistotniejszych dla bezpieczenstwa mechanizmow
oddziatywania zaliczane sq:

v' skutki termiczne w narazonym organizmie
v elektrostymulacja w uktadzie nerwowym

v/ gwattowne przemieszczanie obiektow
ferromagnetycznych.

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016
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Oddziatywanie na organizm Qgggms norway

Egzogenne prady elektryczne oddziatujg z elektrycznie pobudliwymi
komaoérkami organizmu:
osrodkowego uktadu nerwowego (moézg), peryferyjnego uktadu
nerwowego, narzgdow zmystow (receptory), miesni,
a takze powodujq stres termiczny

| oddziatujg na implanty medyczne

[CIOP-PIB]

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016



Bezposrednie skutki biofizyczne »
oddzialtywania zmiennego Qgggms norway
pola elektromagnetycznego

- skutki pozatermiczne (elektrostymulacja)

— takie jak: pobudzenie miesni, nerwdéw lub narzadéw zmystéw - moga
miec szkodliwy wptyw na zdrowie psychiczne i fizyczne narazonych

— pobudzenie narzadéw zmystéw moze prowadzi¢ do przejsciowych
objawéw, takich jak: zawroty gltowy czy wrazenia wzrokowe - mogq
powodowac przejsciowe ucigzliwosci lub wptywaé na funkcje
poznawcze lub inne funkcje mézgu lub miesni, przez co mogga wptywadé

na zdolnos¢ do bezpiecznego wykonywania zadan i stwarzac
zagrozenia bezpieczenstwa

+ prady konczynowe

« skutki termiczne, takie jak ogrzanie tkanki przez pochtonietg w niej

energie pdl elektromagnetycznych - w polach matej czestotliwosci z reguty
mniej istotne dla organizmu niz skutki pozatermiczne

« modyfikacja procesow biochemicznych wskutek oddziatywania pola
magnetycznego [dyrektywa 2013/35/UE]

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016



Oddziatywanie pola =AY
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magnetostatycznego grants  grants

Demonstration av det kraftfulla magn
bos ¢n klinisk 1,5 Tesla magnetkan
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« zagrozenia balistyczne
« oddziatywanie
magnetohydrodynamiczne

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016



Identyfikacja obiektow
podlegajacych oddziatywaniu
maghnesu

Ferromagnetyki
« Zelazo czyste
« Zelazo techniczne

« Nikiel

Uwaga: stal nierdzewna!!!

CIOP A PIB U Karpowicz

eea norway
grants  grants

Paramagnetyki
 Powietrze
 Aluminium

« Tytan

Dlamagnetykl
Proznia
Ztoto

Srebro
Miedz

Woda

Bialystok— 21.04.2016



Dynaml_ka procesu przyciagania s S
przedmiotow przez magnes grants  grants’
skanera MRI
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OdieginSE od obudowy magnesu - wdle osi sholu pacenta [mi
CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016
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Skutki odlegte narazenia na e %{way
pole elektromagnetyczne grants

grants

v Badania epidemiologiczne i laboratoryjne nie rozstrzygnety czy
negatywne skutki zdrowotne wystepujg juz przy stosunkowo
stabym narazeniu w srodowisku dostepnym dla ogétu ludnosci -
nie wykazano braku takiej mozliwosci

v' Badania dotyczace skutkéw oddziatywania pol
elektromagnetycznych, m.in. emitowanych przez linie wysokiego
napigcia i telefony komorkowe sugerujg, ze narazenie na takie
pola nie jest obojgtne dla zdrowia (m.in. zwigkszajg zagrozenie
chorobami nowotworowymi, heurodegeneracyjnymi i sercowo-
naczyniowymi)

v W srodowisku pracy, przy dysfunkcjach organizacji
stanowisk i procedur pracy, wystepuja warunki sprzyjajace
narazeniu pracownikow na pola znacznie silniejsze od
narazen ludnosci (setki, a nawet tysiace razy silniejsze)

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok— 21.04.2016
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Ryzyko ch. Alzheimer’a zwigzane z ekspozycja zawodowga na pola ELF-EMF
[Hug et al., Soz Praventiv Med 2006]

ICNIRP 2003 - [
Johansen 2000 i}
Noonan 2002 - ]
Hakansson 2003 - .
Feychting 2003 - B

Harmanci 2003 —

Qiu 2004 —

Park 2005 - =
05 1.0 2.0 5.0
Relative Risk
CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016
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ALS
Amyotrophic Lateral Sclerosis

eea norway
grants  grants

[zagrozenie, po usunieciu badan opartych o rejestr zgonow]

Autorzy Opis badania Ekspozycja OR (wzrost ryzyka),

(rok) (95%CI)

Deapen i Case-control, 518

Henderson | przypadkdéw z narodowego o

(1986) rejestru ALS, kontrola - 518 | 2awody elektryczne (19) OR=3,8 (1,4-13,0)
dobrana wg wieku

Gunnarsson | Case-control, 92 przypadki Elektrycy (4) OR=6,7 (1,0-32,1)

i wsp. kliniczne, kont_rola - 372 Zgrzewarki (8) OR=3,7 (1,1-13,0)

(1992) dobrana wg wieku Potwierdzone narazenie (4) | OR=0,6 (0,2-2,0)

Strickland i | Case-control, 25 przypadkéw | Zgrzewanie lub lutowanie (8) | OR=5,3 (1,4-20,1)

Wsp. klinicznych, kontrola - 50 Przemystowe zgrzewanie (5) | OR=5,0 (1,0-26,0)

(1997) dobrana wg wieku i ptci

Galwanizacja (4)

OR=8,0 (0,9-72,0)

CIOP A PIB J Karpowicz

Biatlystok— 21.04.2016

13




Wynik cigzy
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Autorzy (rok)
Opis badania

Ocena ekspozycji

Poronienia
%; liczba badanych; OR(wzrost ryzyka) (95% CI)

Belanger i wsp.
(1998)

Badanie
prospektywne,
2967 kobiet)

Uzywanie kocow elektrycznych
- nigdy

- w okresie zaptodnienia

- 12 - 16 tydzien cigzy

4,98%, 2087; grupa referencyjna
9,15%; 153; 1,84 (1,08-3,13)
8,06%; 124; 1,62 (0,87-3,02)

Li i wsp. (2002)
Badanie
prospektywne,
969 kobiet

Pomiary - wartos¢ maksymalna
< 1,6 uT
>1,6 uT

10,7%; 27; grupa referencyjna
18,4%; 132; 1,8(1,2-2,7)

Leei wsp. (2002)
Case-control,
177 przypadkoéw,
kontrola - 550
kobiet

Pomiary — wartosc srednia [uT]
< 0,072

0,072-0,093

0,093-0,128

>0,128

23 przypadki, 124 kontrole; grupa referencyjna
36 przypadki; 122 kontrole; 1,7 (0,9-33)

37 przypadkow; 114 kontrole; 1,7 (0,9-33)

35 przypadkow; 123 kontrole; 1,7 (0,9-3,2)

wartos¢ maksymalna [uT]
< 1,431

1,431-2,343

2,343-3,505

= 3,505

21 przypadkéw, 132 kontrole; grupa referencyjna
33 przypadki, 121 kontrole ; 1,4 (0,7-28)

38 przypadkéw, 115 kontrole; 1,9 (1,0-3,5)

39 przypadkow, 115 kontrole; 2,3 (1,2-4,4)




Stanowisko organizacji R —
miedzynarodowych Soots ey
- IARC/WHO/SCENIHR

IARC (2001, 2013) - zaklasyfikowanie:
*pola magnetycznego 50/60 Hz i radiofalowego do grupy 2B

pola elektrycznego 50/60 Hz do grupy 3 czynnikéw rakotwérczych

grupa 2B - czynniki lub zespdt czynnikéw przypuszczalnie

rakotwérczych dla ludzi (istnieje ograniczony dowéd dziatania rakotwérczego
dla ludzi z badan epidemiologicznych przy braku wystarczajagcego dowodu
rakotworczosci zwierzat doswiadczalnych)

(najwyzsze zagrozenie - grupa 1)

7 (b
4
\\ir‘:!”
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International Agency for Research on Cancer

(\V(<44/

WHO (2006), SCENIHR (2015) - brak danych naukowych do oceny
zagrozen zdrowia powodowanych przez pole magnetostatyczne

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016
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Skaner rezonansu magnetycznego 25 Ay
= najsilniejsze medyczne Zrodta grants  grants’
pola elektromagnetycznego

Pola wytwarzane przez skanery:

Magnes - stale aktywne zrédto

(24 godziny/dobe; 365 dni/rok)

« magnetostatyczne-0,2-7T

(BARDZO SILNE - pole ziemskie to 0,04 mT)

Pola aktywne podczas badania:

« impulsowe pole magnetyczne cewek
gradientowych (wytwarzaja rowniez hatas)

« impulsowo modulowane pola radiofalowe RF

CIOP Al PIB J Karpowicz Bialystok— 21.04.2016
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Pole magnetostatyczne D %’m@y
n

skanera rezonansu magnetycznego grants  gra

Indukcja magnetyczna (mT)
v. odlegtos¢ od obudowy magnesu skanera
rezonansu magnetycznego (cm)

1000 4

100

10

Karpowicz, EBM’2013 -
e ] / 1 —2 sekundy!!!

30% of B,

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok— 21.04.2016
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Niepozadane skutki -
oddziatywania pola grants  grants’
elektromagnetycznego dotycza:

Pacjentow
Osoby przeprowadzajace badania

Inne osoby przebywajace w poblizu skanera (regularnie lub
sporadycznie)

W skrajnie niesprzyjajacych warunkach oddziatywanie
pola elektromagnetycznego bywa przyczyna wypadkow
smiertelnych lub znacznych strat materialnych

Ze wzgledu na wspomniane zagrozenia konieczna jest wiasciwa
organizacja placéwek medycznych, obejmujace zaréwno srodki
techniczne (ograniczenie dostepu, oznakowanie zagrozonych

miejsc), jak i edukacje pracownikow i oséb tam przebywajacych

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016
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Profilaktyka zagrozen Qeea . Morway
grants grams

- informowanie/oznakowanie
- organizacja harmonogramu pracy

- organizacja przestrzeni pracy
- Wyposazenie .

D

Zrédto pola silne pole magnetyczne zakaz wnoszenia
elektromagnetvcznego [PN-N-01256-03:1993] przedmiotow
[PN-T-06260:1974] ferromagnetycznych

[PN-ISO 7010:2006]

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok — 21.04.2016



Wyniki badan CIOP-PIB -

dotyczacych zagrozen elektromagnetycznych eea %’,way
przy skanerach rezonansu magnetycznego grants  grants
zaprezentowano m.in. w publikacjach:

« Poradnik - Zagrozenia w placowkach diagnostyki obrazowej -
wymagania bhp oraz zasady profilaktyki, wyd. CIOP-PIB, 2013

« Bezpieczenstwo Pracy - Nauka i Praktyka, 9/2013

+ Bioelectromagnetics, 1/2013

« Electromagnetic in Biology and Medicine, 2/2013

« Polish Journal of Radiology, 2/2013

« The Environmentalist, 4/2007

« Journal of Occulational Safety and Ergonomics (JOSE), 2/2006

« Medycyna Pracy, 3/2011

« Inzynieria Biomedyczna: 3/2012, 4/2011, 3/2010, 4/2008, 3/2008
« Inzynier i Fizyk Medyczny, 5/2014

« Serwis internetowy: http://www.ciop.pl/bezpieczniej

CIOP A PIB U Karpowicz Bialystok — 21.04.2016
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Opracowano z wykorzystaniem wynikéw dzialalnosci statutowej CIOP-PIB oraz programu wieloletniego
pn. ,Poprawa bezpieczeristwa i warunkéw pracy”, finansowanego w zakresie badarn naukowych i prac
rozwojowych ze srodkéw Ministerstwa Nauki | Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju oraz Ministerstwa Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator programu: CIOP-PIB

CIOP A PIB J Karpowicz Bialystok— 21.04.2016
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